Influenza dei Suoni sulla Biodiversità delle Popolazioni Entomatiche di un Vigneto, con Particolare Riguardo al Raggruppamento Tassonomico degli Emitteri Auchenorrinchi by RUCKERT, ALICE
UNIVERSITÀ DI PISA 
 
 
 
FACOLTÀ DI AGRARIA 
 
CORSO DI LAUREA MAGISTRALE IN                                                                                        
PRODUZIONI AGROALIMENTARI E GESTIONE DEGLI AGROECOSISTEMI 
 
TESI DI LAUREA MAGISTRALE  
 
Influenza dei suoni sulla biodiversità delle popolazioni 
entomatiche di un vigneto, con particolare riguardo al 
raggruppamento tassonomico degli                                       
Emitteri Auchenorrinchi 
 
 
 
 
  RELATORE:   Dr. Andrea Lucchi                     CANDIDATO: Alice Ruckert 
  Sezione di Entomologia Agraria,  
  Dipartimento CDSL “G. Scaramuzzi”                                                                                               
  
 
 
 
ANNO ACCADEMICO 2010-2011 
 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Al mio Babbo, alla mia Mamma  
 e a Nonna Rosa! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3 
Ringraziamenti 
 
 
Desidero ringraziare in primo luogo il Dr. Andrea Lucchi, che mi ha guidato con 
estrema professionalità e zelo in questa intensa collaborazione che oramai dura da tre 
anni, dimostrandosi sempre ed in ogni caso un Professore attento e sensibile alle 
esigenze dei suoi studenti, che ne ammirano profondamente il carattere gentile, 
premuroso e disponibile.  
 
Desidero ringraziare anche, e con sincero affetto, il Dr. Augusto Loni, che mi ha 
seguito con costante dedizione, cura ed impegno, allietando con la sua singolare 
simpatia le ore trascorse durante le attività di laboratorio e di campo. 
 
Ringrazio il Prof. Luciano Santini, che con la sua maestria mi ha trasmesso per primo la 
passione per questa peculiare disciplina, e l’intera Sezione di Entomologia Agraria, 
dove ho incontrato un ambiente di lavoro piacevole e sereno. 
 
Ringrazio molto anche il Dr. Valerio Mazzoni, che mi ha insegnato tutti i segreti degli 
Emitteri  Auchenorrinchi e il Dr. Francesco Lanzo, responsabile della rielaborazione 
dei dati acustici rilevati nel corso delle prove sperimentali condotte negli anni 2009 e 
2010.  
 
Un ringraziamento di cuore va anche ai miei genitori e alla mia nonna, che hanno 
sempre creduto in me e nelle mie capacità, incoraggiando i miei studi ed appoggiando 
le mie scelte, eccezion fatta per quella di non concedermi (quasi) mai un po’ di 
vacanza. 
 
È d’obbligo ringraziare anche tutti i miei amici, che mi sono stati vicini nei momenti 
belli e anche in quelli meno belli, sopportando i miei lamenti e le mie ansie, o 
brindando tutti insieme con un bel boccale di birra.  
 
Ringrazio Arianna, Serena, Irene, Valentina e Annamaria, le mie più care amiche, per i 
loro preziosi consigli, per le risate sulle reciproche disgrazie e per la complicità che ci 
ha unito, rendendo irrinunciabile, giorno dopo giorno, il condividere tutto, anche la 
cosa più sciocca.  
 4 
 
Ringrazio ‘Mondelli’, Alessandro, Vincenzo e Tommaso, straordinari compagni di 
white russian e di sbornie, ringrazio il ‘Compagno Natta’ per avermi istruito sulle 
meduse fosforescenti, e ‘Marcolino’, che mi ha dato lezioni di diplomazia e garbo.  
Alla lunga lista devo aggiungere anche Nino, Andrea, ‘Gigione’, Damiano, Esposito ed 
Enrico, i miei più simpatici colleghi di facoltà, con i quali ho condiviso tutte le gioie e i 
dolori degli esami superati e di quelli, ahimè, silurati. 
 
Grazie a Claudia, per le infinite serate trascorse a parlar di progetti futuri, e agli sposi 
Anna e Gianfranco, coppia vincente e gioiosa.   
 
Ringrazio anche Delio, grande scansafatiche che finalmente ha imparato a rimboccarsi 
le maniche e ‘il Gianni’, un po’ troppo stressato e saccentone ma, come i veri amici 
sanno fare, sempre pronto ad ascoltarti.  
 
Grazie a Marco, che è stato la più bella e dolce sorpresa di questi anni ed infine un 
grazie anche a Julia che, purtroppo, non è più qui tra noi. 
 
Alice 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5 
 
INDICE 
 
1. La comunicazione vibrazionale negli insetti................................................................ 7 
1.1 Introduzione....................................................................................................... 7 
1.2 La comunicazione chimica intraspecifica a fini riproduttivi............................. 8 
1.3 La comunicazione vibrazionale......................................................................... 9 
1.4 La comunicazione vibrazionale negli Auchenorrinchi.................................... 12 
1.5 Le Cicaline: suddivisione sistematica ............................................................. 13 
1.6 Note di biologia e di morfologia ..................................................................... 14 
1.7 La comunicazione vibrazionale in Scaphoideus titanus Ball .......................... 16 
1.8 Scaphoideus titanus: note di biologia.............................................................. 19 
1.9 La strategia comunicativa di S. titanus ai fini della riproduzione ................... 20 
1.10 Organi di senso coinvolti nella ricezione dei segnali vibrazionali ................ 23 
1.11 La comunicazione sessuale in S. titanus: recenti acquisizioni ...................... 23 
2. Influenza della musica classica sull’entomofauna di un vigneto: indagine 
preliminare, anno 2009 .................................................................................................. 28 
2.1 Introduzione..................................................................................................... 28 
2.2 Materiali e Metodi ........................................................................................... 29 
2.3 Il vigneto Mozart ............................................................................................. 33 
2.4 Analisi degli esemplari catturati...................................................................... 34 
2.5 Risultati e discussione ..................................................................................... 41 
3. Influenza della musica classica sull’entomofauna di un vigneto: seconda prova 
sperimentale, anno 2010 ................................................................................................ 48 
3.1 Introduzione..................................................................................................... 48 
3.2 Descrizione dell’unità sperimentale, scelta delle trappole e rispettiva 
collocazione spaziale ............................................................................................. 49 
3.3 Valori di intensità acustica registrati nell’unità sperimentale M..................... 51 
3.4 L’indice di vigore vegetativo........................................................................... 52 
3.5 Modalità d’analisi dei campioni raccolti ......................................................... 56 
3.5.1 Trappole Cromotropiche................................................................... 56 
3.5.2 Trappole Malaise .............................................................................. 56 
3.5.3 Analisi statistica................................................................................ 59 
3.6 Gli altri taxa considerati: cenni di biologia ..................................................... 60 
3.6.1 Gli Imenotteri Icneumonidi (Hymenoptera Ichneumonidae) ........... 60 
 6 
3.6.2 Gli Imenotteri Braconidi (Hymenoptera Braconidae)...................... 61 
3.6.3 I Coleotteri Coccinellidi (Coleoptera Coccinellidae) ...................... 61 
3.6.4 I Ditteri Sirfidi (Diptera Syrphidae) ................................................. 62 
3.6.5 I Ditteri Pipunculidi (Diptera Pipunculidae).................................... 62 
3.7 Risultati ottenuti dall’osservazione delle trappole cromotropiche .................. 63 
3.8 Risultati ottenuti dall’analisi delle trappole Malaise ....................................... 64 
3.8.1 Emitteri Auchenorrinchi ................................................................... 65 
3.8.2 Altri taxa ........................................................................................... 69 
3.8.3 Braconidi .......................................................................................... 70 
3.9 Raffronto della vigoria vegetativa con la totalità di cicaline catturate per 
mezzo delle trappole cromotropiche ..................................................................... 75 
3.10 Conclusioni.................................................................................................... 77 
4. Bibliografia ................................................................................................................ 80 
Allegato A ...................................................................................................................... 87 
Allegato B ...................................................................................................................... 96 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7 
1. La comunicazione vibrazionale negli insetti 
 
1.1 Introduzione 
 
La comunicazione, intesa come reciproco scambio di informazioni tra individui 
conspecifici o appartenenti a gruppi tassonomici distinti, rappresenta uno dei più 
importanti mezzi ai fini della sopravvivenza delle specie, in quanto assolve a svariate 
funzioni quali la difesa, il sostentamento e la riproduzione.  
Si definiscono segnali a valenza interspecifica, quelli che vengono emessi per 
comunicare con soggetti afferenti ad altre specie o a taxa diversi da quelli 
dell’emittente; si definiscono segnali intraspecifici quelli che, invece, sono diretti ad 
individui della stessa specie di appartenenza. Il primo raggruppamento annovera segnali 
variabili relativamente a tipologia, intensità, frequenza e ripetizione; possono essere 
indifferentemente prodotti da ambo i sessi di una stessa specie a prescindere dalla fase 
del ciclo biologico dell’individuo; e presentano funzione difensiva (segnali d’allarme o 
intimidatori) e di sostentamento (segnali di richiamo in caso di associazioni 
simbiontiche). I segnali che appartengono al secondo raggruppamento rappresentano 
una tipologia di linguaggio comprensibile esclusivamente da parte di individui 
conspecifici; questi segnali non sono affatto casuali, cambiano di specie in specie, e 
vengono solitamente emessi dagli adulti, di uno o di entrambi i sessi, nel momento 
della maturità sessuale ai fini dell’accoppiamento. La comunicazione intraspecifica 
contribuisce all’isolamento riproduttivo della specie e alla sua conservazione nel tempo, 
dato che la peculiarità dei segnali consente il riconoscimento del partner solo se questo 
appartiene allo stesso raggruppamento tassonomico del ricevente.  
Tra gli insetti, le principali modalità di richiamo dell’altro sesso ai fini 
dell’accoppiamento, sono rappresentate dalla secrezione di speciali sostanza odorose 
(feromoni sessuali) oppure dall’emissione di opportuni segnali sonori o vibrazionali; 
quest’ultima strategia comunicativa è divenuta importante oggetto di ricerca solo di 
recente, grazie allo sviluppo di sofisticati mezzi tecnici di analisi. Negli ultimi anni 
numerosi studi sono stati compiuti sulla comunicazione intraspecifica a livello 
feromonale e vibrazionale poiché, una volta individuata la chiave di lettura del 
linguaggio utilizzato dal fitofago di interesse agrario, diviene possibile intervenire in 
maniera più selettiva ed ecologicamente compatibile nei processi di contenimento della 
popolazione dannosa. 
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1.2 La comunicazione chimica intraspecifica a fini riproduttivi 
 
Tra gli insetti, molte sono le specie che nella fase del corteggiamento si avvalgono non 
solo di stimoli visivi e uditivi ma anche olfattivi ai fini dell’accoppiamento 
(Mazomenos, 1989). È stato osservato che, nel processo riproduttivo, vengono spesso 
emesse speciali sostanze volatili prodotte da ghiandole esocrine, che possono essere 
presenti nel maschio o nella femmina, oppure in entrambi i sessi. Più precisamente si 
tratta di composti semiochimici specie-specifici, comunemente definiti feromoni 
sessuali, che consentono l’individuazione a distanza del partner ed il rispettivo 
riconoscimento. I feromoni sessuali sono messaggeri chimici ad azione intraspecifica, 
finalizzata al richiamo dell’individuo conspecifico di sesso opposto, allo scopo di 
portare a termine con successo l’accoppiamento. In genere, nella maggior parte delle 
specie di insetti, la produzione della miscela odorosa di richiamo avviene ad opera della 
femmina; il maschio, invece, una volta recepito l’attrattivo sessuale, che va ad agire sui 
sensilli chemiorecettori delle antenne, inizia a volare controvento sino a raggiungere la 
femmina cui spetta, in un secondo momento, il riconoscimento e la scelta del partner 
nel caso di più pretendenti pervenuti alla fonte di richiamo.  
Una delle più efficaci strategie di controllo biologico, sviluppate di recente per il 
contenimento delle infestazioni dovute a fitofagi di interesse agrario che producono 
feromoni a scopi riproduttivi, è rappresentata dalla confusione sessuale, ossia il rilascio 
in campo della miscela feromonica sessuale della specie, al fine di distrarre l’altro sesso 
e ridurre le possibilità d’incontro con il partner, diminuendo di fatto il numero degli 
accoppiamenti. In questo modo, infatti, viene mascherata la scia feromonica 
dell’emittente, creando una sorta di competizione tra le sorgenti artificiali e quelle 
naturali, oltre a favorire il fenomeno dell’affaticamento sensoriale del partner che, in 
presenza di un’elevata concentrazione della sostanza nel mezzo aereo, entra in una 
condizione di sovra-eccitazione sensoriale tale da inibire la ricerca attiva dell’individuo 
di sesso opposto. La copula viene così impedita o ritardata; in quest’ultimo caso, quanto 
più si ritarda l’accoppiamento, tanto più si riduce la fecondità delle femmine (Torres 
Vila et al, 2002).  
La confusione sessuale feromonale è un metodo di difesa altamente selettivo, che 
sembra non interferire in modo significativo sugli equilibri entomatici 
dell’agroecosistema e che ha oggi interessanti applicazioni in ambito frutticolo, viticolo 
ed orticolo. Buoni risultati sono stati ottenuti sui lepidotteri Lobesia botrana e 
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Eupoecilia ambiguella (specie infeudate alla vite), su alcune specie afferenti al genere 
Cydia nel caso di drupacee e pomacee e su Anarsia lineatella.  
Il rilascio del composto semiochimico nell’ambiente avviene ad opera di speciali 
erogatori (oppure attraverso l’irrorazione di un formulato in forma liquida), che 
vengono posizionati in campo ad una altezza e ad una distanza prestabilite in base alle 
caratteristiche della coltura in atto. Questa strategia difensiva, però, non si presta – 
salvo eccezioni - a superfici inferiori ad 1 ha: le migliori prestazioni si hanno infatti nel 
caso di un impiego generalizzato su scala comprensoriale (Ioriatti et al., 2008).  
Ad oggi il metodo è ampiamente diffuso in ambito frutticolo, orticolo ed in pieno 
campo, su una superficie agricola media di circa un milione di ettari a livello mondiale.  
Sebbene il costo dei dispositivi di erogazione siano relativamente alti, tuttavia la 
confusione sessuale rimane la principale tecnica difensiva applicabile senza restrizioni 
in campo biologico, in quanto non impattante, altamente selettiva e rispettosa 
dell’artropodofauna.  
Per quanto riguarda quegli insetti di interesse agrario che si avvalgono della 
comunicazione vibrazionale a scopi riproduttivi, sono attualmente in corso, come per la 
comunicazione chimica su base feromonale, studi volti ad approfondire le conoscenze 
in questo campo, nel tentativo di sviluppare nuove metodologie di difesa altrettanto 
selettive ed ecologicamente sostenibili da integrare, o da sostituire, nella migliore delle 
ipotesi, ai tradizionali metodi di lotta chimica. 
 
1.3 La comunicazione vibrazionale  
 
La comunicazione vibrazionale, che prevede la trasmissione di vibrazioni 
opportunamente cadenzate al substrato materiale sul quale l’emittente si trova a 
stazionare, è una modalità di scambio di informazioni particolarmente diffusa, non solo 
tra i vertebrati, ma anche tra gli artropodi. Sebbene questa forma comunicativa sia 
conosciuta già da molti secoli, la sua importanza è stata a lungo sottovalutata. 
La comunicazione vibrazionale rappresenta uno dei principali codici adottati dagli 
insetti di piccola taglia per comunicare a livello intraspecifico. Date le ridotte 
dimensioni del corpo, questi individui producono suoni aventi bassi valori di frequenza 
e d’intensità, poiché ciò comporta un minore dispendio energetico per i mezzi 
anatomici di cui dispongono. Per tale ragione l’orecchio umano non è in grado di 
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percepire questi suoni che risultano poco efficaci per la comunicazione a grande 
distanza.  
Ogni specie è solita organizzare questi segnali vibrazionali in specifici patterns, 
variabili a seconda del contesto, delle finalità e del messaggio che l’emittente intende 
trasmettere al partner. Ciò si verifica modulando opportunamente l’intensità e la 
frequenza della vibrazione trasmessa al substrato oltre alla tipologia, al numero e 
all’organizzazione temporale delle singole pulsazioni. 
Un numero cospicuo di specie afferenti all’ordine degli Ortotteri ad esempio, si 
caratterizzano per la capacità di generare tre differenti cantilene a seconda delle 
intenzioni: si parla di calling song se l’individuo intende attrarre il partner di sesso 
opposto; di courtship song nella fase del corteggiamento e di aggression song, intonata 
dal maschio in presenza di un rivale nel momento di richiamo della femmina.  
La specificità dei segnali distingue ogni singola specie e favorisce quindi l’isolamento 
riproduttivo: se l’individuo che percepisce il messaggio di richiamo riconosce 
l’effettiva appartenenza del mittente alla propria specie questo può, da un lato, replicare 
con un “canto” di risposta al fine di consentire all’altro la propria localizzazione 
spaziale, oppure può attivamente avviarsi alla ricerca del partner. 
Numerosi gruppi d’insetti hanno sviluppato nel corso del tempo caratteristici 
meccanismi di comunicazione vibrazionale. In molti si sono cimentati nel tentativo di 
fornire una precisa definizione dei metodi suddetti e la classificazione attualmente 
adottata è quella proposta da Ewing nel 1989, in base alla quale tali meccanismi 
vengono raggruppati in cinque categorie: 
 
1. Vibration e Tremulation: suoni generati dalla vibrazione di parti del corpo non 
specializzate trasmesse al substrato sul quali l’insetto staziona tramite le zampe 
che fungono da vettore di propagazione; normalmente si tratta del battito delle 
ali oppure di oscillazioni dell’addome, sia dorso-ventrali che laterali. 
2. Percussion: questa modalità consiste nella percussione di una parte del corpo 
con un’altra o con il substrato di appoggio; gli organi più comunemente usati 
per colpire il substrato sono il capo (termiti afferenti al genere Zootermopsis), le 
zampe (cavallette del genere Oepodia) o l’addome (Psocotteri e Plecotteri). 
3. Stridulation: suoni prodotti dallo sfregamento reciproco, opportunamente 
cadenzato, tra 2 parti specializzate del corpo; questa modalità è particolarmente 
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diffusa tra i Coleotteri e gli Ortotteri (elitre su tegmine), tra i Rincoti e gli 
Eterotteri. 
4. Click mechanism: le vibrazioni vengono generate dalla deformazione ritmica di 
un’area cuticolare modificata (tymbal), dovuta ad un processo di contrazioni e 
di estensioni muscolari alternate, di intensità variabile a seconda del contesto. 
Questo meccanismo è molto diffuso tra i Rincoti Omotteri, specie tra i maschi 
della famiglia dei Cicadidi; il tymbal è localizzato in corrispondenza dell’area 
dorso-laterale del primo segmento addominale. Esso è in genere in diretta 
connessione con una sacca d’aria comunicante con l’esterno tramite lo spiracolo 
metatoracico; la sua funzione è quella di amplificare le vibrazioni che le 
pervengono. 
5. Air expulsion: meccanismo scarsamente diffuso; il suono è generato 
dall’emissione rapida e forzata di aria dagli spiracoli tracheali (Coleotteri del 
genere Gromphadorhina). 
 
Questa divisione tuttavia non è netta poiché alcuni insetti possono adottare 
combinazioni miste utilizzando 2 o più tra i meccanismi sopra menzionati.  
A seconda delle caratteristiche intrinseche del substrato di diffusione (mezzi materiali 
come il terreno, la vegetazione e l’acqua) la vibrazione generata dall’individuo 
comunicante e ad esso trasmessa, subisce normalmente modificazioni (Michelsen et 
al.,1982; Markl, 1983; Gogala, 1985a) per quanto riguarda: 
• l’intensità; 
• la frequenza; 
• la velocità di propagazione dell’onda; 
• la perdita di energia durante la trasmissione (attenuazione). 
Nel terreno, soprattutto se sabbioso, le vibrazioni si propagano con una velocità ridotta 
ma, nell’intervallo di frequenza compreso tra 0,1 e 5 kHz, l’attenuazione è molto bassa. 
Quest’ultima cresce con l’aumentare della frequenza medesima e, al contempo, la sua 
consistenza si riduce con la distanza; l’attenuazione è cioè maggiore in prossimità del 
punto in corrispondenza del quale si trova l’individuo che produce la vibrazione 
(Aicher e Tauz, 1990; Brownell e van Hemmen, 2001). 
Sulla superficie dell’acqua, come nel terreno, le onde vibrazionali tendono a propagarsi 
con una bassa velocità e l’attenuazione è maggiore in prossimità della sorgente del 
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suono. L’attenuazione è molto più marcata rispetto a quella che si verifica sulle piante e 
le alte frequenze sono più soggette ad indebolimento rispetto a quelle più basse.  
Le singole parti di una pianta, come le foglie, i germogli e gli steli, possono essere 
vettori di segnali vibrazionali. La velocità di propagazione aumenta con il crescere della 
frequenza anche se, generalmente, tende a mantenersi a livelli piuttosto contenuti (da 
0,5 a 1 m s-1) ed è tanto maggiore quanto più rigida è la parte coinvolta nella 
trasmissione (Michelsen et al., 1982). Le onde sono soggette a scarsa perdita di energia 
e l’attenuazione aumenta con la frequenza (Barth, 1993). L’ampiezza della vibrazione 
non decresce uniformemente con la distanza, ma oscilla (Michelsen et al., 1982; Cokl, 
1988): i segnali potrebbero essere più intensi all’apice della pianta o su una foglia 
rispetto allo stelo più vicino alla sorgente della vibrazione. Inoltre l’attenuazione è più 
consistente sulla lamina fogliare rispetto a quanto avviene a livello delle nervature.  
 
1.4 La comunicazione vibrazionale negli Auchenorrinchi  
 
Tra gli insetti, numerose specie appartenenti al sottordine degli Auchenorrinchi, sono 
solite avvalersi della comunicazione vibrazionale a fini riproduttivi.  
Questo raggruppamento tassonomico, che annovera esemplari meglio noti con il 
termine generalizzato di “cicaline”, afferisce all’ordine dei Rincoti (Rynchota = 
Hemiptera). Trattasi di un insieme d’insetti pressoché ubiquitari, solitamente polifagi e 
dotati di piccola taglia. Quest’ultimo aspetto, di non scarsa importanza, rende le 
cicaline incapaci o poco efficienti nel produrre suoni da diffondere nel mezzo aereo, 
eccezion fatta per i Cicadidi, provvisti di dimensioni maggiori e capaci di frinire ad 
elevata intensità, ben percepita dall’orecchio umano. Ciò, infatti, è troppo dispendioso 
dal punto di vista energetico per i mezzi anatomici di cui dispongono le piccole cicaline 
che, di conseguenza, si limitano a generare segnali vibrazionali trasmessi al substrato di 
appoggio (piante e parti di esse) e dunque non facilmente percepibili dal nostro 
orecchio. 
Il primo a scoprire questa attitudine generalizzata tra gli Auchenorrinchi fu 
Ossiannilson nella seconda metà del secolo scorso, dedicando molti anni all’analisi 
dell’anatomia di 79 specie afferenti alle famiglie dei Cicadellidi, dei Delfacidi, dei 
Cixiidi, degli Issidi, dei Cercopidi e dei Membracidi. Ossiannilsson individuò in tutti gli 
adulti di sesso maschile e in alcune femmine la presenza di strutture molto simili 
all’organo caratteristico delle cicale, da queste usato per frinire. Trattasi dell’area 
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cuticolare modificata (tymbal) specifica di quegli insetti che per comunicare si 
avvalgono del meccanismo noto come click mechanism, menzionato nel paragrafo 1.3. 
Tramite opportuna oscillazione del tymbal, le vibrazioni vengono trasmesse dalle 
zampe al substrato sul quale si trova a stazionare l’insetto, che trasferisce così nello 
spazio (la superficie vegetale) il proprio messaggio. Diversamente dai Cicadidi, gli 
Auchenorrinchi sono normalmente sprovvisti delle sacche piene d’aria che 
accompagnano, nei maschi dei primi, l’apparato produttore di suono: è proprio 
l’assenza di queste strutture, oltre alle ridottissime dimensioni, che rende i segnali 
emessi di debole intensità. Inoltre, ciò che distingue le cicaline dalle cicale vere e 
proprie, è il fatto che le femmine delle prime possono essere dotate dei medesimi organi 
generatori di suono caratteristici dei maschi, sebbene spesso siano meno specializzati.  
I segnali vibrazionali generati sono caratteristici di ogni singola specie e hanno, per 
quanto noto, valenza intraspecifica, conferendo informazioni riguardo all’identità e alla 
localizzazione spaziale del partner. Tali segnali presentano precise caratteristiche di 
ritmo, frequenza ed intensità (variabili a seconda del contesto e delle intenzioni 
dell’emittente). 
 
1.5 Le Cicaline: suddivisione sistematica  
 
Il raggruppamento tassonomico degli Emitteri Auchenorrinchi (Auchenorrhyncha = 
Cicadina) è suddiviso in 2 infraordini: quello dei Cicadomorfi (Cicadomorpha) e quello 
dei Fulgoromorfi (Fulgoromorpha) [Fig. 1.5.1]. In realtà al momento è in corso una 
profonda revisione della sistematica del gruppo che, tuttavia, non viene considerata in 
questo contesto, non essendo ancora disponibili informazioni definitive.  
Ad oggi, stanti le attuali cognizioni sistematico-tassonomiche, i Cicadomorfi sono 
raggruppati in tre superfamiglie, mentre per quanto riguarda i Fulgoromorfi la 
situazione è meno chiara, dati i recenti e numerosi lavori di carattere filogenetico che 
per il momento hanno consentito di individuare 5 diversi raggruppamenti di famiglie. 
Sul numero effettivo di specie appartenenti ai due sottordini si hanno poche certezze, 
visto che gran parte della fauna tropicale è ancora in buona parte da descrivere. 
Tuttavia, riguardo ai Fulgoromorfi le specie sinora note sono più di 12.000 (Bourgoin et 
al., 2004); nel caso dei Cicadomorfi, invece, si contano attualmente circa 30.000 specie.  
In Italia, secondo il più recente resoconto faunistico (D’Urso, 2000), che va a 
compendio della check-list nazionale del 1995 (D’Urso), viene indicata la presenza di 
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882 specie di Auchenorrinchi, suddivise in 299 generi e 14 famiglie. Numerose sono 
state negli ultimi anni le segnalazioni relative a nuovi avvistamenti a cui vanno anche 
aggiunte le recenti descrizioni di specie sino ad ora sconosciute. Sono soprattutto le 
isole a fornire gran parte del materiale, costituendo la riserva più grande di endemismi 
nostrani. 
La famiglia di gran lunga più diffusa è quella dei Cicadellidi (Cicadomorfi): tra questi, i 
Deltocefalini e i Tiflocibini sono le sottofamiglie più importanti, comprendendo al loro 
interno fitofagi dannosi nei riguardi da alcune specie agrarie. Le altre cicaline più 
diffuse nel nostro Paese afferiscono alle famiglie dei Flatidi, Delfacidi e Cixiidi 
(Fulgoromorfi) da un lato, e dei Cercopidi, Membracidi e Cicadellidi (Cicadomorfi) 
dall’altro.  
A causa delle abitudini trofiche e dell’apparato boccale pungente-succhiante, numerosi 
sono gli individui che possono aggredire colture d’interesse agrario, arrecando danni 
economici anche consistenti, dato che, oltre alla puntura inferta alla pianta per mezzo 
degli stiletti mandibolari, fungono spesso da vettori di agenti fitopatogeni dannosi, 
come virus, batteri, spiroplasmi e fitoplasmi. Basti pensare al Cicadellide Deltocefalino, 
Scaphoideus titanus Ball, che trasmette l’agente causale della Flavescenza Dorata della 
vite e a Hyalesthes obsoletus  Signoret, Cixiide vettore del patogeno responsabile della 
malattia meglio nota con il nome di Legno Nero.   
Lo studio delle strategie comunicative adottate dagli Auchenorrinchi e soprattutto da 
quelle specie potenzialmente dannose nei confronti di piante di interesse agrario, 
diventa quindi essenziale per capirne le dinamiche ai fini della riproduzione. In 
particolare, comprendere il codice adottato dai sessi maschile e femminile può 
contribuire fortemente ad un eventuale contenimento del fitofago in termini 
quantitativi. Difatti, identificando il meccanismo comunicativo finalizzato 
all’accoppiamento, potrebbe essere possibile interferire nella comunicazione tra due 
individui di sesso opposto: generando cioè scompiglio, si distoglierebbe il maschio 
dalla ricerca della femmina e si ritarderebbe o, nella migliore delle ipotesi, si 
impedirebbe l’incontro tra i 2 sessi. 
 
1.6 Note di biologia e di morfologia 
 
Gli Auchenorrinchi comprendono specie fitomize tendenzialmente polifaghe, dotate di 
apparato boccale pungente-succhiante e aventi specializzazione trofica che può essere, 
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a seconda dei casi, a carico del floema (floemomizi), dello xilema (xilemomizi) o del 
mesofillo fogliare (mesofillomizi).  
Sebbene ubiquitari, tuttavia non mancano i casi di monofagia, laddove si instaura una 
strettissima relazione bitrofica insetto-pianta, che può essere assai dannosa se la specie 
è una coltura di interesse agrario. Oltre alla sottrazione di linfa, le cicaline possono 
rilasciare melata che promuove lo sviluppo di fumaggini, possono fungere da vettori di 
pericolosi agenti fitopatogeni e possono provocare il disseccamento delle parti vegetali 
nel caso di punture di ovoposizione ad opera di terebre particolarmente robuste. Inoltre, 
l’attacco delle nervature fogliari ai fini della suzione dei liquidi organici comporta non 
solo l’infezione, ma anche, a lungo andare, l’occlusione del sistema vascolare ad opera 
della pianta, il disseccamento e l’accartocciamento dei settori fogliari colpiti. La 
maggioranza delle cicaline è floemomiza. 
Le cicaline sono insetti a metamorfosi eterometabolica: dopo la schiusura dell’uovo 
seguono cinque stadi giovanili durante i quali la morfologia complessiva dell’individuo 
non si discosta molto da quella dell’adulto.  
Il monovoltinismo è generalmente più diffuso, anche se un numero cospicuo di specie è 
polivoltino. Lo svernamento avviene generalmente allo stadio di uovo. 
Da un punto di vista strettamente anatomico, le cicaline presentano dimensioni 
piuttosto contenute, variabili entro un range di 2-5 mm, ad eccezione delle Cicadidae, 
famiglia comprendente le cosiddette cicale, caratterizzate da dimensioni maggiori 
(mediamente 20 mm). Il capo risulta diviso in due regioni distinte: la faccia e il vertice; 
questo aspetto anatomico rappresenta un importante elemento di classificazione 
tassonomica. La prima regione comprende la fronte nella parte superiore, il postclipeo 
nella parte mediana e l’anticlipeo in quella inferiore. 
Sui lati, contornate da carene o suture, si trovano le genae o guance, delimitate 
superiormente dagli occhi composti. Al di sotto dell’anteclipeo si dispone il rostro con i 
quattro stiletti boccali, due mandibolari e due mascellari. Il vertice ha il più delle volte 
una forma emisferica o subtriangolare. 
Anche il torace riveste importanza tassonomica: il pronoto ha generalmente forma 
rettangolare; il mesonoto presenta nel complesso una struttura triangolare con il vertice 
rivolto all’indietro. 
Le zampe posteriori possono essere più sviluppate delle altre, conferendo notevoli 
capacità saltatorie. Anche le spine e le setole che ricoprono le tibie e i tarsi possono 
avere un’importante funzione tassonomica. 
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Fig. 1.5.1 Suddivisione Sistematica degli Auchenorrinchi Europei (da Mazzoni et al., 2005). 
 
 
Le ali sono sempre presenti, pur non essendo rari i casi di brachitterismo e 
microtterismo. Le ali posteriori sono sempre membranose; quelle anteriori possono 
presentare gradi diversi di sclerotizzazione. La disposizione e il numero delle nervature 
costituiscono anch’essi un carattere tassonomico a livello del genere di non scarso 
rilievo. 
Infine, l’addome è articolato in undici segmenti o uriti, di cui i primi due contengono 
solitamente i tymbals (organi per la produzione di suoni), mentre a livello dell’ottavo e 
del nono urite (nella femmina) e solo del nono (nel maschio) si colloca l’apparato 
riproduttore. 
 
1.7 La comunicazione vibrazionale in Scaphoideus titanus Ball 
 
Scaphoideus titanus Ball rappresenta oggi una delle specie afferenti al raggruppamento 
tassonomico degli Auchenorrinchi più studiate per quanto riguarda l’ambito della 
comunicazione vibrazionale. Le informazioni sulle strategie comunicative adottate dai 
due sessi ai fini della riproduzione sono divenute disponibili, solo di recente, in seguito 
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ad un articolato studio condotto dal team del Dr Lucchi della Sezione di Entomologia 
Agraria dell’Università di Pisa, in collaborazione con i ricercatori della Fondazione E. 
Mach di San Michele all’Adige (TN) e del National Institute of Biology di Ljubljana, in 
Slovenia (Mazzoni et al, 2009 a,b). 
Questa cicalina si avvale della comunicazione vibrazionale allo scopo di riconoscere il 
partner, localizzarlo e realizzare l’accoppiamento. Gli individui di questa specie hanno 
un comportamento sessuale stereotipato piuttosto elementare, dove il maschio conduce 
il corteggiamento e cerca attivamente la femmina, la quale si limita a rispondere e ad 
attendere l’arrivo del maschio. I segnali emessi e registrati, tramite sofisticati mezzi 
tecnici di analisi, presentano una frequenza che normalmente non supera i 300 Hz 
(Eriksson et al., 2011).  
La ricerca della femmina, operata dal maschio mediante l’emissione di particolari 
suoni, varia nel corso della giornata, raggiungendo un picco in corrispondenza del 
crepuscolo e delle prime ore della notte, durante le quali l’individuo è più attivo.  
S. titanus è un Emittero Cicadellide Deltocefalino, originario del Nordamerica tra il 30° 
e il 50° parallelo, tra Canada e California, nell’areale neartico. In Europa questa specie 
è stata rilevata per la prima volta nel Sud della Francia nel 1960. Attualmente il 
Cicadellide è presente in Croazia, Francia (compresa la Corsica), Portogallo, Serbia, 
Spagna, Slovenia e Svizzera. In Italia la sua presenza è segnalata in tutto il Nord, oltre 
che in Toscana, in Umbria, nel Lazio, in Campania e Basilicata (Bagnoli, 2008). Nelle 
aree viticole del Centro-Sud la specie è presumibilmente giunta in forma di uova 
presenti sul materiale di propagazione.  
Nel suo areale d’origine S. titanus è specie floemomiza e polifaga, spesso reperita, oltre 
che su vite, anche su pesco, melo e molte altre specie arboree quali Crateagus spp., 
Salix spp., Juniperus virginiana, Ulmus spp. e Fraxinus spp. In Europa, invece, esso è, 
in condizioni naturali, strettamente monofago su vite. I danni che questo cicadellide 
provoca sulla vite non sono dovuti tanto all’asportazione di linfa, quanto al fatto di 
essere l’unico vettore riconosciuto di una malattia fitoplasmatica molto grave, la 
Flavescenza dorata della vite (FD), il cui agente causale, Candidatus phytoplasma vitis, 
è un patogeno tipicamente floematico (fitoplasma). 
A causa della intrinseca gravità e della notevole rapidità con la quale si diffonde la 
malattia suddetta (il rischio di trasmissione comincia quando il vettore ha raggiunto il 
quinto stadio preimmaginale), nel maggio del 2000, è stato pubblicato il Decreto 
Ministeriale n. 32442 recante le “Misure per la lotta obbligatoria contro la Flavescenza 
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dorata della vite (FD)”. Tale decreto è finalizzato al controllo della diffusione sul 
territorio nazionale del fitoplasma agente eziologico di FD (gruppo ribosomico: 16SrV) 
e si rivolge direttamente sul suo vettore specifico. L’emanazione e l’attuazione di 
questo nuovo decreto di lotta obbligatoria erano ritenute necessarie sia dalle Regioni 
del Nord Italia che dal Ministero delle Politiche Agricole e Forestali (MiPAF), nella 
speranza di contrastare l’espandersi dell’epidemia attraverso l’adozione di misure 
contenitive, compresa l’eventuale eradicazione delle piante infette presenti nei vigneti 
colpiti.  
Benché non siano trascurati nel decreto gli interventi di lotta agronomica, tuttavia le 
strategie difensive in esso contenute contro il vettore si basano essenzialmente 
sull’impiego di insetticidi, dato che il controllo biologico naturale attuato da 
entomofagi indigeni è poco noto e apparentemente trascurabile. 
Gli insetticidi normalmente impiegati contro S.titanus sono rappresentati da: 
• prodotti organici di sintesi ad azione neurotossica; 
• prodotti organici di sintesi ad azione chitino-inibitoria; 
• prodotti organici di origine naturale ad azione neurotossica ammessi in 
agricoltura biologica, secondo il Reg. CEE 2092/91 e successive integrazioni. 
Nei vigneti in cui FD non è ancora presente e in quelli infetti ma con poche piante 
ammalate è sufficiente attuare un unico trattamento insetticida all’anno; in questi casi la 
lotta preventiva è indispensabile dato che le aree viticole maggiormente danneggiate da 
FD sono risultate essere quelle in cui la lotta insetticida è stata svolta con minore 
accuratezza. Per quanto riguarda i vigneti per la produzione di materiale vivaistico è 
prevista per legge una forte pressione insetticida; soprattutto se questi si trovano in aree 
contigue a quelle già infette; talvolta sono obbligatori 3 interventi, 2 contro le forme 
giovanili e 1 contro gli adulti. 
La lotta chimica rappresenta quindi il più diffuso metodo di contenimento delle 
infestazioni di S. titanus in tutto l’areale di coltivazione della vite. Trattandosi di 
insetticidi aventi uno spettro d’azione spesso ampio, e sebbene vengano rispettate le 
soglie economiche di intervento, elevati sono comunque i rischi di danneggiamento 
della artropodofauna utile, di alterazione del delicato equilibrio tra le popolazioni 
entomatiche del vigneto e della permanenza di eventuali residui degli insetticidi 
impiegati nel prodotto destinato al consumo. L’impatto ambientale derivante da un 
largo impiego dei fitofarmaci ora menzionati, unitamente alla crescente domanda di un 
prodotto sano e di qualità, rende difatti necessario lo sviluppo di nuove tecniche di 
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controllo del fitofago, più selettive ed ecologicamente sostenibili. A tal proposito, i 
recenti studi condotti sulla strategia comunicativa della cicalina ai fini della 
riproduzione, contribuiscono non poco al raggiungimento di questo obiettivo, poiché la 
comprensione del codice adottato dai 2 sessi e il successivo intervento dall’esterno, 
rende possibile la messa in atto di una strategia difensiva diretta alla singola specie 
d’interesse. 
 
1.8 Scaphoideus titanus: note di biologia 
 
S. titanus compie un’unica generazione l’anno e trascorre l’inverno nello stadio di 
uovo, che viene solitamente deposto sotto il ritidoma dei tralci di vite di due anni. 
Recenti ricerche hanno individuato anche nelle gemme un luogo di elezione per il 
rilascio delle uova (Bagnoli et al. 2009). La schiusura delle uova (Fig. 1.8.1) ha inizio a 
metà maggio e si protrae scalarmente, con un picco a metà giugno, fino a luglio. I 
giovani completano il loro sviluppo in 35-40 giorni, passando attraverso 5 età, 2 di 
neanide (Fig. 1.8.2) e 3 di ninfa (Fig. 1.8.3). A partire dalla terza-quarta età compaiono 
sul torace e sull’addome delle bande di colore scuro. 
Gli adulti (Fig. 1.8.4) presentano una dimensione che oscilla tra 4,5 e 6 mm; le 
femmine sono solitamente più grandi dei maschi. Capo e torace presentano 
superiormente delle bande trasversali di colore aranciato su sfondo chiaro. Anche il 
colore delle ali anteriori è ocra-aranciato ed è variamente screziato di bruno, con bande 
nere lungo le nervature. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.8.1 Uovo di S. titanus. Foto di A. 
Lucchi. 
Fig. 1.8.2 Neanide di S. titanus. Foto di V. 
Mazzoni. 
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Come nei giovani il capo è di forma triangolare ma, a differenza di questi, l’adulto è 
dotato di 2-4 linee nere trasversali che corrono da occhio ad occhio e sul pigoforo del 
maschio sono presenti lunghi peli neri. 
Sia gli stadi giovanili che gli adulti vivono a spese del tessuto floematico della vite, 
infliggendo gli stiletti boccali in corrispondenza delle nervature fogliari del picciolo e 
dell’asse del germoglio. Essi tendono a colonizzare la pagina inferiore delle foglie, con 
un’accentuata prevalenza per la vegetazione basale solitamente più ombreggiata e per le 
aree più fresche del vigneto. 
 
1.9 La strategia comunicativa di S. titanus ai fini della riproduzione 
 
Da una serie di studi condotti in laboratorio (Mazzoni et al., 2009 a,b) è emerso che il 
repertorio maschile di emissioni sonore conta, a seconda della fase del processo 
riproduttivo, 3 patterns vibrazionali distinti: 
1. Calling signal (segnale di richiamo della femmina); 
2. Courtship phrase (segnale di corteggiamento); 
3. Disturbance signal (segnale di disturbo generato da un maschio rivale). 
Ciascun pattern (eccezion fatta per i segnali di disturbo) segue precisi parametri di 
frequenza e ritmo: il rispetto di tali regole è fondamentale perché la comunicazione tra i 
due sessi abbia successo, dato che è da queste che dipende l’identificazione e l’incontro 
con il partner.  
I segnali vibrazionali che compongono i singoli patterns sono stati a loro volta 
classificati in: 
• Pulse (pulsazione), parcella di ‘suono’ unitaria e omogenea, avente una durata 
finita; 
Fig. 1.8.3 Ninfa di S. titanus. Foto di V. 
Mazzoni. 
Fig. 1.8.4 Adulto di S. titanus. Foto di P. 
Giannotti. 
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• Pulse trains, pulsazioni organizzate in gruppi distinti per ripetibilità e ritmo; 
• Phrases, sequenze di pulse trains. 
Dalle osservazioni condotte in laboratorio è risultato che i maschi di S. titanus sono 
soliti emettere segnali vibrazionali spontaneamente (calling signals), entro 10 minuti 
dal loro posizionamento su pianta di vite; le femmine invece si limitano a rispondere al 
richiamo, dando inizio ad una sorta di duetto (Mazzoni et al, 2009 a,b). Durante 
l’emissione dei segnali di richiamo il maschio adotta una postura caratteristica: zampe 
posteriori sollevate dal substrato d’appoggio e disposte parallelamente all’addome. La 
vibrazione è prodotta tramite oscillazione del tymbal (organo di produzione del suono 
caratteristica degli Auchenorrinchi) che, in questo caso, è sprovvisto di sacca d’aria in 
diretta connessione. Lo spettro dei segnali di richiamo è caratterizzato da una serie di 
picchi di frequenza (80-300 Hz) e la massima velocità sul substrato vegetale è superiore 
a 10-2 mm/s. 
Le femmine di S. titanus emettono soltanto singole pulsazioni di risposta, con una 
frequenza simile a quella delle pulsazioni maschili; l’emissione è accompagnata a 
movimenti dorso-ventrali dell’addome. 
In assenza di risposta il maschio può, o rimanere immobile nella posizione di partenza 
emettendo altri segnali, o saltare da un punto ad un altro del germoglio alla ricerca di 
una partner (call and fly behaviour). Al contrario le femmine sono stazionarie e non 
iniziano mai spontaneamente la ricerca del  maschio; spetta a quest’ultimo attivarsi per 
trovare l’individuo di sesso femminile.  
Quando alla chiamata segue una risposta, il maschio è in grado di localizzare in breve 
la posizione della femmina, che può trovarsi sulla stessa pianta o su piante diverse, 
perché prossime a quella sulla quale staziona il maschio (v. Paragr. 1.11), in direzione 
della quale si avvia. Quando il maschio si è sufficientemente avvicinato alla femmina, 
si posiziona ad una distanza pari a poco meno di un millimetro e, collocandosi dietro 
alla partner, si dispone in modo tale da formare un angolo rispetto all’asse del corpo 
della stessa, senza smettere di generare segnali vibrazionali (Courtship phrase). È stato 
osservato che il maschio tenta la copula diverse volte e dopo ogni tentativo fallito 
ritorna nella posizione di partenza e continua il corteggiamento. La copula dura circa 
40-70 minuti e una serie di pulsazioni viene emessa durante i primi 2-3 minuti; al 
termine della stessa, pochi secondi dopo, il maschio comincia nuovamente ad emettere 
segnali allo scopo di individuare una nuova femmina, dato che, come è stato stimato, 
questi è in grado di accoppiarsi con 3 femmine nel giro di sole 8 ore. 
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Il duetto di corteggiamento che si instaura tra due individui di sesso opposto può essere 
interrotto da un maschio rivale tramite l’emissione di opportuni segnali di disturbo, 
formati da una serie di brevi e rapide pulsazioni associate a deboli oscillazioni 
dell’addome. La frequenza dominante si aggira intorno ai 230 Hz e la durata è 
variabile. 
Dagli studi condotti, in presenza di un rivale, più dell’87% dei maschi che iniziano un 
duetto con una femmina non sono in grado di mantenerlo e portarlo a termine. Questo, 
sia perché la femmina cessa di rispondere e si sposta in altro luogo, addirittura su altra 
foglia, (Mazzoni et al. 2009), sia perché la coppia viene confusa, e sia perché il maschio 
non è più capace di localizzare la partner.   
Il maschio rivale, nell’emettere i segnali di disturbo, può anche avvicinarsi 
silenziosamente alla femmina che sta conducendo il duetto con l’altro maschio, e 
realizzare la copula (comportamento satellite). Ciò significa che il maschio rivale è 
capace di intercettare le pulsazioni femminili, distinguendole da quelle maschili nel 
duetto di corteggiamento. 
Poiché ai fini della copula è strettamente necessario che si instauri un duetto, la chiave 
di successo per una tattica difensiva nuova ed efficace, potrebbe consistere 
nell’interruzione del flusso comunicativo tra i due sessi, generando una sorta di 
‘confusione sessuale vibrazionalÈ. Partendo da questo assunto, sono state condotte 
prove di laboratorio (Mazzoni, 2009 b) nelle quali sono stati impiegati i seguenti 
segnali vibrazionali, nel tentativo di mascherare quelli naturali ed impedire l’incontro 
tra i due partners: 
• segnali a banda larga (white noise o rumore bianco); 
• segnali di disturbo tra maschi rivali (disturbance noise) opportunamente 
registrati (playback). 
Tali segnali sono stati trasmessi alla pianta ospite in presenza di un maschio e di una 
femmina mediante mini-shakers, dopo 30 secondi dal momento in cui si stabiliva il 
duetto di corteggiamento. 
Quando i segnali impiegati sono stati diffusi ad intervalli temporali di 5 s, alcuni 
maschi sono stati capaci di sfruttare questa pausa di silenzio per riattivare il duetto 
interrotto e localizzare con successo la femmina. Al contrario, la proiezione continua 
dei segnali ha bloccato in tutti i casi la comunicazione tra i due sessi: in particolare 
l’accoppiamento è stato impedito al 100 % con il segnale di disturbo tra maschi rivali 
rispetto al rumore bianco.  
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Dai risultati ottenuti emerge dunque che, la diffusione di segnali vibrazionali 
opportunamente selezionati, può realmente essere impiegata come un metodo di 
controllo su S. titanus. Sebbene allo stato attuale lo sviluppo di tale metodo sembra 
limitato a causa di ostacoli tecnici, tuttavia è opportuno avviare progetti di ricerca volti 
al miglioramento concreto di questa tecnica, data la notevole potenzialità che essa offre 
nell’ambito della lotta integrata. 
 
1.10 Organi di senso coinvolti nella ricezione dei segnali vibrazionali 
 
Negli insetti gli organi di senso deputati alla ricezione dei segnali acustici trasmessi al 
rispettivo substrato d’appoggio o al mezzo aereo, possono essere diffusi su tutto il 
corpo (capo, addome, torace, ali, zampe), a differenza dei vertebrati che presentano i 
medesimi sul capo in posizione opposta.  
Per quanto riguarda la percezione dei segnali vibrazionali trasmessi ad un substrato 
solido, la principale struttura coinvolta in questa operazione è l’organo subgenuale, 
normalmente collocato in ciascuna delle sei zampe in prossimità del ramo tracheale 
primario ed estendentesi sino alla tibia. Esso è collegato con una serie di strutture 
nervose da una parte e dall’altra, in posizione distale, con cellule accessorie che 
fungono da ponte tra l’organo medesimo e la superficie interna dell’esoscheletro. 
L’unità strutturale caratteristica è lo scolopidium, meccano-recettore specializzato, 
presente in numero maggiore o uguale ad uno.  
Negli Auchenorrinchi non è certa la presenza dell’organo subgenuale (Čokl et al., 
2003), tuttavia è molto probabile che le cicaline lo posseggano (Eriksson et al., 2011), 
dato che negli insetti rappresenta il più importante organo per la percezione dei segnali 
vibrazionali trasmessi a substrati solidi. Inoltre tale organo è stato rinvenuto nei 
Cercopidi e nelle cimici (Heteroptera) [Čokl et al., 2006-1983; Devetak et al., 1978], 
gruppi tassonomici molto vicini da un punto di vista filogenetico agli Auchenorrinchi; 
ciò dunque avvalora l’ipotesi della probabile presenza dell’organo suddetto nelle 
cicaline. 
 
1.11 La comunicazione sessuale in S. titanus: recenti acquisizioni 
 
Un recente studio condotto dal team del Dr Lucchi della Sezione di Entomologia 
Agraria dell’Università di Pisa, in collaborazione con i ricercatori del National Institute 
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of Biology di Ljubljana (Slovenia) e del Research and Innovation Centre di San 
Michele all’Adige (Trento), ha dimostrato che la continuità del substrato sul quale 
vengono trasmessi i segnali vibrazionali non è strettamente necessaria per l’instaurarsi 
del duetto ai fini dell’accoppiamento, contrariamente a quanto sostenuto sino a poco 
tempo fa (Eriksson et al., 2011).   
La copresenza dei due sessi su uno stesso organo vegetale certamente facilita l’incontro 
del maschio con la femmina, data la maggiore nitidezza del segnale che si trova a 
diffondere sullo stesso mezzo materiale, ma non è essenziale ai fini della percezione del 
medesimo segnale nel caso in cui gli individui si trovino a stazionare su piante diverse, 
purchè reciprocamente collocate a breve distanza.  
Dafatti, posizionando il maschio e la femmina su due lamine fogliari parzialmente 
sovrapposte ma non in diretta connessione fisica, il duetto di corteggiamento tende 
quasi sempre a stabilirsi entro, ma non oltre, una distanza interfogliare di circa 6 cm 
(Fig. 1.11.1). Superato questo valore la femmina non percepisce il segnale di richiamo 
generato dal maschio e non risponde al partner. 
Quando si instaura il flusso comunicativo tra i due sessi, il maschio talvolta individua 
subito la localizzazione spaziale della femmina (7 volte su 10 ad una distanza 
interfogliare di 5 cm), altre volte invece avvia il cosiddetto call and fly behaviour (Fig. 
1.11.2).   
Per verificare se le antenne sono direttamente coinvolte nella percezione del segnale 
vibrazionale, sono stati sottoposti alla medesima prova sperimentale anche individui, di 
sesso sia maschile che femminile, privati di questi organi. In questo caso, ad una 
distanza interfogliare di 5 cm, 7 femmine su 10 hanno risposto al segnale di richiamo 
emesso dal partner. Poiché si ottengono gli stessi risultati impiagando femmine dotate 
di antenne (7 su 10 rispondono al maschio ad una distanza interfogliare di 5 cm), si 
desume quindi che questo organo recettore non è essenziale ai fini della percezione dei 
segnali vibrazionali. Questo però sembra in contraddizione con quanto emerso dagli 
studi condotti su Oncopsis flavicollis (Cicadellidae), Nezara viridula (Heteroptera 
Pentatomidae), Hyalesthes obsoletus (Cixiidae) [Howse et al., 1970; Claridge et al., 
1986; Jeram et al., 1996; Romani et al., 2009]. 
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Fig. 1.11.1 Rappresentazione schematica 
della prova sperimentale. Un maschio e 
una femmina vengono collocati su due 
foglie di vite (6 x 10 cm di superficie). Il 
picciolo viene inserito in un recipiente con 
acqua per prevenire l’avvizzimento. Il 
recipiente nel quale è presente la foglia 
sulla quale staziona la femmina è posto su 
un dispositivo antivibrazione (Astel A.a.s., 
Ivrea); la foglia sulla quale staziona il 
maschio è collegata ad braccio metallico 
sospeso. Le due foglie sono parzialmente 
sovrapposte e si trovano ad una distanza 
reciproca crescente (fino a 11 cm). Il 
vibrometro laser viene proiettato 
direttamente sulla lamina fogliare che 
ospita la femmina (Eriksson et al., 2011). 
 
 
 
 
 
 
Rimane comunque da chiarire se il segnale venga percepito dalla femmina tramite il 
mezzo aereo o tramite il substrato fogliare che viene indotto in oscillazione (Eriksson et 
al., 2011), anche se la seconda ipotesi sembra essere la più probabile. 
L’impiego del vibrometro laser (Ometron VQ-500-D-V) ha consentito di visualizzare 
un incremento della frequenza dominante da 200 a 250 Hz, quando la vibrazione 
generata dal maschio viene trasmessa attraverso il mezzo aereo alla lamina fogliare 
sulla quale staziona la femmina. 
Tali misurazioni hanno evidenziato pure che la vibrazione generata dal maschio viene 
trasmessa con successo alla foglia sulla quale è collocata la partner anche ad una 
distanza di 11 cm. Al crescere della distanza interfogliare aumenta la frequenza del 
segnale (Jonckheere test: J0 = 2,29, P = 0,011) [Fig. 1.11.3], mentre si riduce l’intensità, 
misurata come velocità di vibrazione fogliare in m/s (J0 = 5,93, P < 0,001). Tuttavia, 
l’eventuale risposta ad opera della femmina nei riguardi del partner sembra dipendere 
principalmente dall’intensità del segnale (che varia sino a 20 dB), più che dalla sua 
frequenza (che varia tra i 20 e i 40 Hz). L’individuazione spaziale della partner è 
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dovuta alla capacità del maschio di orientarsi in base alla direzione di provenienza del 
segnale di risposta emesso dalla femmina. Inoltre il maschio sembra essere in grado di 
stimare la distanza che lo separa dalla femmina in base al grado di attenuazione 
dell’intensità del messaggio inviato dalla partner e dall’alterazione della rispettiva 
frequenza, a causa delle caratteristiche intrinseche del mezzo di trasmissione del 
segnale.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.11.2 Dinamiche comportamentali tra i due sessi di S. titanus collocati su 
foglie a distanza reciproca crescente. La percentuale di femmine che rispondono 
al richiamo maschile (altezza totale delle colonne) è divisa in base alla risposta 
comportamentale del maschio: localizzazione della femmina; call and fly behavior; 
assenza di reazione. (Eriksson et al., 2011) 
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Fig. 1.11.3 Velocità (A) e frequenza (B) del segnale vibrazionale di richiamo del maschio misurate 
sulla foglia ospitante la femmina, ad una distanza interfogliare crescente. (Eriksson et al., 2011)   
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2. Influenza della musica classica sull’entomofauna di un 
vigneto: indagine preliminare, anno 2009 
 
2.1 Introduzione  
 
Sulla base delle recenti acquisizioni in merito alla comunicazione vibrazionale come 
principale metodo di cui numerose specie di artropodi si avvalgono ai fini della 
riproduzione, è ormai risaputo che l’interruzione del flusso comunicativo che si instaura 
tra due individui conspecifici di sesso opposto impedisce l’incontro dei partners e, 
dunque, l’accoppiamento (Mazzoni et al., 2009).  
Fra la molteplicità dei fattori ambientali che possono, in un modo o nell’altro, 
ostacolare l’interazione tra i partners, anche la musica, diffusa in pieno campo con 
sufficiente pressione sonora, potrebbe rappresentare un importante elemento di 
interferenza e disturbo per la comunicazione intraspecifica di questi insetti. 
L’occasione del presente studio ci è stata offerta da Carlo Cignozzi, proprietario 
dell’azienda vitivinicola “Il Paradiso di Frassina”, collocata nell’area collinare nord di 
Montalcino, in Provincia di Siena. Nel 2007 infatti, in collaborazione con Bose Spa, è 
stato allestito in uno dei suoi vigneti (‘Vigneto Mozart’) un impianto sonoro atto alla 
diffusione in campo, 24 ore su 24, di musica classica. Questa scelta non è affatto 
casuale, ma finalizzata, secondo quanto affermato dal Cignozzi, ad apportare beneficio 
alle viti in termini di: aumento del vigore complessivo delle piante, incremento del 
volume fogliare e delle dimensioni del frutto, maturazione precoce dei grappoli ed 
allontanamento delle avversità biotiche. Quest’ultimo aspetto, di non scarsa 
importanza, rappresenta l’ipotesi di partenza che ha dato avvio nel 2009 ad un’intensa 
attività di monitoraggio, ad opera del team del Dr Lucchi della Sezione di Entomologia 
Agraria dell’Università di Pisa, allo scopo di valutare in via preliminare l’influenza 
esercitata dalla musica sull’entomofauna del Vigneto Mozart, con particolare 
riferimento agli Auchenorrinchi. La musica classica, infatti, in quanto generatrice di 
onde acustiche che giungono, in modo più o meno attenuato, all’apparato fogliare della 
vite, può verosimilmente agire come elemento di disturbo nella fase di rinvenimento del 
partner ad opera di quelle cicaline che comunicano per via vibrazionale, ai fini 
dell’accoppiamento. Ciò quindi potrebbe favorire da un lato, l’allontanamento di questi 
individui alla ricerca di un luogo più idoneo all’espletamento della propria attività 
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riproduttiva e, dall’altro, l’allontanamento di tutte quelle specie legate agli 
Auchenorrinchi per rapporti di predazione e di parassitoidismo.  
 
2.2 Materiali e Metodi 
 
La necessità di disporre delle maggiori conoscenze possibili sull’artropodofauna 
presente nell’agroecosistema studiato, ha promosso la conduzione del monitoraggio nel 
Vigneto Mozart (3M), in parallelo con un altro vigneto aziendale (1M), sprovvisto 
d’impianto musicale e omogeneo con il 3M per alcune caratteristiche agronomico-
colturali (vitigno, forma di allevamento, vegetazione spontanea del perimetro, pratiche 
fitosanitarie) [Fig. 2.2.1]. Sebbene molto simili, sussisteva tuttavia una certa differenza 
tra i due vigneti, essendo collocati ad una data distanza (circa 100 m) l’uno dall’altro ed 
avendo esposizione e flora negli interfilari, diverse. A fini statistici, con l’intento di 
ridurre il più possibile i fattori di variabilità, il monitoraggio avrebbe dovuto essere 
condotto nell’ambito dello stesso Vigneto Mozart, in presenza di un gradiente musicale 
tale da consentire un’analisi ed un’interpretazione più adeguata dei risultati, ma ciò non 
è stato possibile in quanto erano già in corso in tale vigneto prove sperimentali di altro 
genere, condotte dal team del Prof. Stefano Mancuso del Dipartimento di 
Ortoflorofrutticoltura dell’Università di Firenze.   
 
 
Fig. 2.2.1 Rappresentazione grafica del vigneto Mozart (3) e del vigneto testimone 1M (1), 
caratterizzati da differente gestione sonora e specificazione dei rispettivi cloni di Sangiovese. 
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Poiché l’eterogeneità (seppur minima) tra i due vigneti è inevitabile, tuttavia il 
monitoraggio svolto poteva configurarsi come un’indagine preliminare molto utile ai 
fini della realizzazione di future e più mirate 
ricerche di base sulla relazione musica-
entomofauna nel Vigneto Mozart. Tale idea è 
stata a tutti gli effetti concretizzata nel 2010 
(si veda Cap. 3).  
Per la cattura delle cicaline sono state 
utilizzate trappole cromotropiche gialle, 
modello Glutor Intrachem. Esse sono 
costituite da rettangoli di plastica gialla (13,5 
x 25 cm), rivestiti su entrambi i lati di colla 
persistente per consentire l’adesione e la 
cattura degli insetti che vi si posano (Fig. 
2.2.2). Il colore giallo è fortemente attrattivo per molti raggruppamenti di insetti ma, in 
particolare, per Ditteri, Imenotteri nonché per Emitteri Auchenorrinchi (Pavan e 
Strapazzon, 1991; Mazzoni et al., 2009).  
Per disporre invece di un quadro maggiormente rappresentativo, sia da un punto di vista 
qualitativo che quantitativo, sull’entomofauna presente nei due vigneti, sono state 
impiegate le trappole Malaise. Queste consistono in una sorta di tenda canadese aperta 
sui lati e con una parete centrale divisoria 
all’interno (Fig. 2.2.3). A differenza della 
cartella cromotropica, questo tipo di 
trappola non lavora per attrazione ma per 
intercettazione. Essa, cioè, non cattura in 
modo più o meno selettivo alcune 
tipologie di insetti che si trovino a 
gravitare nelle sue vicinanze, ma 
raccoglie tutti quegli individui che, 
spostandosi in volo, finiscono per 
posarsi sulle pareti interne della struttura. Dalle pareti e attraverso un tragitto obbligato 
gli insetti, attratti dalla luce più intensa, si muovono verso le parti superiori della 
trappola e finiscono inevitabilmente per cadere in un barattolo cilindrico contenente 
liquido conservante, rappresentato nel caso da una soluzione alcoolica al 70% V/V.  
Fig. 2.2.2 Trappola cromotropica. A. 
Lucchi. 
Fig. 2.2.3 Trappola Malaise. A. Loni. 
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I due appezzamenti posti a confronto sono stati idealmente divisi in 4 aree di uguale 
superficie, entro ciascuna delle quali è stata posizionata una trappola cromoattrattiva 
(Fig. 2.2.4). La prima disposizione in campo del materiale per il monitoraggio è stata 
fatta il 16 aprile del 2009; le trappole sono poi state sostituite con ritmo quindicinale 
sino al 30 settembre 2009. Per quanto riguarda il vigneto Mozart si è badato ad inserire 
le stesse in aree con copertura sonora totale ed omogenea. Alla raccolta il materiale è 
stato avvolto in una pellicola di plastica trasparente, etichettato e successivamente 
stoccato in freezer a -20°C, allo scopo di garantire l’integrità dei campioni nel tempo.  
Le trappole Malaise (una per singolo appezzamento) sono state disposte, nel vigneto 
3M, in una zona interna allo scopo di ridurre quanto più possibile l’effetto di ‘bordo’, 
con esposizione sud; nel vigneto 1M, queste sono state disposte in direzione opposta a 
quella della strada principale, con esposizione sud-ovest, dato l’orientamento dei filari 
(Fig. 2.2.4, 2.2.5). Anche in questo caso la sostituzione periodica del flacone provvisto 
di liquido conservante è stata effettuata con ritmo quindicinale.  
L’osservazione degli individui catturati è stata effettuata tramite stereomicroscopio, ai 
fini della loro classificazione tassonomica.  
I dati ottenuti dal campionamento sono stati poi sottoposti ad una rigorosa analisi 
statistica, allo scopo di ottenere una valutazione oggettiva, dal punto di vista sia 
qualitativo che quantitativo, in merito alle differenze registrate tra i due vigneti posti a 
confronto. A tale proposito sono stati impiegati i seguenti metodi d’indagine: 
 
• Test di Wilcoxon-MannWhitney (analisi non parametrica che fornisce un 
risultato di tipo quantitativo); 
• Test del Chi quadro (X2) (analisi complementare al test Wilcoxon-
MannWhitney); 
• Indice di omogeneità di Simpson (misura la dominanza delle specie o taxon 
all’interno della comunità); 
• Indice di Shannon e Wiener (stabilisce la complessità biologica della 
comunità); 
• Indice di Evenness (misura la ripartizione delle abbondanze delle specie entro 
la comunità). 
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Fig. 2.2.4 Vigneto 3M: suddivisione in quadranti (3A, 3B, 3C, 3D), distribuzione diffusori BOSE® 
DS-16SE (pallini rossi) e disposizione spaziale delle trappole.  
 
 
 
Fig. 2.2.5 Vigneto 1M: suddivisione in quadranti (1A, 1B, 1C, 1D) e collocazione spaziale delle 
trappole.  
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2.3 Il vigneto Mozart  
 
Il vigneto Mozart si estende per circa 2 ettari e presenta 45 filari di Sangiovese, di 
lunghezza media pari a 125 m e distanziati tra loro di 2,5 m. 
Nell’appezzamento sono stati installati 48 diffusori BOSE® DS-16SE, posti ad una 
distanza media lungo i filari di circa 17 m e lateralmente di 12 m. Questa collocazione, 
grazie alla dispersione orizzontale di 170° e verticale di 160° del diffusore, ha 
consentito di assicurare all’intero vigneto la copertura sonora (fatta eccezione per 3 
zone test in cui la pressione sonora decade sino allo zero), con una risposta in frequenza 
che va da circa 90 Hz a 16 KHz e con una pressione sonora media di 78 dB. I diffusori 
sono del tipo speciale “environmental” (adatti per essere esposti agli agenti atmosferici, 
dotati di cono trattato contro l’umidità e connettori a tenuta stagna); questi sono stati 
sospesi ad un’altezza media di 2,80 m dal terreno su pali metallici che permettono il 
passaggio al loro interno dei cavi di connessione. Un piccolo mixer pre-amplifica il 
segnale inviato da Media Center BOSE® LIFESTYLE® 38 III al finale di potenza 
BOSE® B-1500: quest’ultimo pilota i 48 diffusori, settati sulla potenza di 16 W a 100 
V. La sorgente sonora è in grado di registrare da CD originali i brani desiderati e 
immagazzinarli, comprimendoli in un formato di licenza esclusiva BOSE® che ne 
preserva la qualità sonora. Le difficoltà di installazione hanno riguardato 
essenzialmente la fase della posa dei cavi di collegamento: sono stati utilizzati 2000 m 
di cavo a 80 cm di profondità in terreno argilloso, ponendo attenzione a non 
danneggiare l’apparato radicale delle piante di vite. 
I brani utilizzati appartengono all’Opera Omnia di Mozart, 60 ore tra quartetti, sinfonie 
e opere, diffusi in campo per 24 ore su 24. 
In data 25 agosto 2009 sono state da noi rilevate le frequenze esistenti a livello fogliare, 
in presenza di una pressione sonora nel mezzo aereo di circa 80 dB. I dati sono stati 
ottenuti mediante l’impiego di un vibrometro laser PVD 100, prodotto dalla Polytec e 
in grado di rilevare ogni vibrazione entro un range compreso tra i 5 Hz e i 22 kHz. 
Questo dispositivo sfrutta l’effetto Doppler, causato dall’irraggiamento laser su un 
oggetto movente (la foglia), allo scopo di registrare i movimenti longitudinali di una 
superficie. Nello specifico, ciò che viene misurata è la variazione di velocità 
longitudinale nel punto irraggiato. Le rilevazioni sono state effettuate su piante di vite 
collocate ad una distanza media di 5, 10 e 18 metri circa dalla sorgente sonora 
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d’interesse. Trattasi di 9 registrazioni complessive, relativamente ai filari n° 11, 12 e 13 
del vigneto Mozart.  
Di seguito sono riportate le registrazioni ottenute sulle foglie del filare n°13 
(esposizione est), posto ad una distanza di circa 18 m dalla sorgente sonora considerata 
(Fig. 2.3.1, 2.3.2).  
Dalle registrazioni effettuate si nota che, sia l’intensità che il range di frequenze 
generato dalla musica sull’apparato fogliare, sembrano in grado di interferire con i 
segnali vibrazionali emessi dalle cicaline. 
Attraverso l'analisi spettrale sotto riportata (Fig. 2.3.1) si osserva infatti, a livello 
fogliare, una ‘struttura musicalÈ pressoché inalterata ed integra nel suo complesso: 
sono visibili delle bande ben delineate nel tempo e nelle frequenze, e il range relativo a 
queste ultime si colloca prevalentemente entro i 3kHz, oltre i quali il segnale diventa 
trascurabile. 
Una successiva analisi della frequenza (Fig. 2.3.2) mostra che l'intensità massima 
trasmessa sulla foglia è di circa -40 dBFS (la scala dei decibel è in riferimento allo 
strumento). Questa intensità è particolarmente importante in quanto sufficiente ad 
interferire nel concreto con Scaphoideus titanus e, dunque per quanto noto, anche con 
altre specie afferenti al raggruppamento tassonomico degli Auchenorrinchi. 
Rispetto al vigneto 1M, i filari del 3M sono orientati in direzione nord-sud (est-ovest 
nell’1M) e le piante presentano una minore spinta vegetativa, dovuta ad uno scarso 
tenore di sostanza organica nel terreno. A tal proposito da alcuni anni vengono 
effettuati in esso dei sovesci; nell’ottobre 2008 nell’interfila sono stati seminati orzo, 
favino e senape. Il terreno si presenta così con filari lavorati e inerbiti in modo 
alternato. Nell’1M sono stati invece seminate nell’interfila, loietto, festuca, rubra ed 
erba fienarola. Ai margini degli appezzamenti sono al contrario presenti grossomodo le 
stesse specie arboree, erbacee ed arbustive.  
 
2.4 Analisi degli esemplari catturati 
 
Per quanto riguarda gli Auchenorrinchi, gli esemplari catturati tramite l’impiego delle 
trappole cromotropiche sono stati suddivisi in Fulgoromorfi e Cicadomorfi; laddove 
possibile, è stata indicata la famiglia, la sub-famiglia e la specie. 
Trattandosi di un’area viticola, le specie rinvenute sono più o meno strettamente legate 
alla vite, per rapporti di ampelofagia obbligata, facoltativa o occasionale. 
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Fig. 2.3.1 Spettrogramma di una registrazione su foglia di vite effettuata a 18 m dallo speaker con 
vibrometro laser: l’asse delle ascisse corrisponde al tempo (hms) e l’asse delle ordinate esprime la 
frequenza (Hz).  
 
 
 
 
 
Fig. 2.3.2 Analisi della frequenza tra i 37 e i 38 secondi; l’asse delle ascisse corrisponde alla 
frequenza (Hz) e l’asse delle ordinate corrisponde all’intensità della vibrazioni rilevate (dBFS).  
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Le ampelofaghe obbligate si sviluppano, si alimentano e depongono le loro uova solo 
su vite. Riguardo a questa categoria le specie più diffuse in Italia sono i due Cicadellidi 
Zygina rhamni Ferrari e Scaphoideus titanus Ball. Tra le specie in grado di svilupparsi 
sia sulla vite sia su altre piante (ampelofaghe facoltative), sono annoverati il Flatide 
Metcalfa pruinosa Say e le Tiflocibine Empoasca vitis Göthe e Jacobiasca lybica 
Bergevin e Zanon (quest’ultima dannosa alla vite in Sicilia e Sardegna). Le cicaline 
ampelofaghe occasionali frequentano, invece, la vite solo allo stato immaginale, 
compiendo gran parte del loro sviluppo su altre piante. A questa categoria 
appartengono, ad esempio, Hyalesthes obsoletus Signoret (Cissiidi), Laodelphax 
striatellus Fallén (Delfacidi), Philaenus spumarius Linné (Cercopidi), Stictocephala 
bisonia Kopp & Yonke (Membracidi) e, tra i Cicadellidi, Empoasca decipiens Paoli, 
Zyginidia pullula Boheman (Tiflocibine), Anoplotettix fuscovenosus Ferrari, Japananus 
hyalinus Osborn (Deltocefaline), etc. 
Nel caso in questione, le cicaline raccolte in quantità più rilevanti sono stati i 
Cicadellidi Tiflocibini Empoasca vitis e Zygina rhamni. 
Per quanto riguarda le caratteristiche anatomiche distintive dei 2 infraordini 
(Fulgoromorfi e Cicadomorfi) [Fig. 2.4.1, 2.4.2], i principali elementi di distinzione 
sono facilmente individuabili in corrispondenza del postclipeo, delle coxae, delle 
antenne e della parte basale dell’ala anteriore. Nei Fulgoromorfi il postclipeo si trova 
nella parte basale della faccia ed è separato dalla fronte da una sutura trasversale. La 
fronte, divisa nettamente in due parti distinte da un’ulteriore e ben marcata sutura 
trasversale occupa, pertanto, la parte mediana e superiore della faccia. Nei Cicadomorfi 
il postclipeo ricopre invece la maggior parte della superficie facciale e non è separato 
da alcuna sutura trasversale dalla fronte. Nei Fulgoromorfi, le coxe delle zampe 
anteriori sono lunghe e distanziate tra loro all’inserzione; quelle delle zampe medie 
sono pure distanziate mentre quelle delle zampe posteriori sono ben sviluppate in 
lunghezza, ma piuttosto ravvicinate. Gli individui dell’altro infraordine presentano le 
anche anteriori distanziate tra loro all’inserzione; le intermedie invece sono ravvicinate 
così come quelle posteriori. 
Nei Cicadomorfi le ali anteriori, moderatamente e uniformemente sclerificate 
(tegmine), mancano di tegule alla base e presentano le due venature longitudinali del 
clavo (venature anali) separate fino al margine posteriore. Infine, nei Fulgoromorfi le 
antenne sono inserite sotto gli occhi, con il primo e il secondo segmento nettamente 
ingrossati mentre, nei Cicadomorfi, queste si collocano tra gli occhi composti.  
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Fig. 2.4.1 Struttura della faccia di un Cicadomorfo (A e C) e di un Fulgoromorfo (B e D). ac, 
anteclipeo; fa, fossa antennale; g, genae; l, lorae; oc, ocelli; pc, postclipeo; r, rostro. Da Mazzoni, 
Alma, Lucchi, 2005. 
 
 
Fig. 2.4.2 Visione dorsale dell’avancorpo di un Cicadomorfo (a sinistra) e di un Fulgoromorfo (a 
destra). f, fronte; Mn, mesonoto; Pn, pronoto; t, tegulae; v, vertice. Da Mazzoni, Alma, Lucchi, 
2005. 
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Come già citato, le specie strettamente ampelofaghe più diffuse nei vigneti italiani 
afferiscono alla famiglia dei Cicadellidi (Empoasca spp., Zygina spp., Scaphoideus 
titanus), che si ripartisce in due sottogruppi principali: la sottofamiglia dei Tiflocibini e  
quella dei Deltocefalini. La principale differenza anatomica, che consente di distinguere 
gli esemplari dell’uno e dell’altro raggruppamento, riguarda le ali anteriori: nei 
Tiflocibini il corio è provvisto di 5 nervature longitudinali ma non comprende mai 
alcuna nervatura trasversale; nei Deltocefalini, invece, il corio presenta una nervatura 
trasversale che unisce le nervature mediana e cubitale o la mediana con quella radiale. 
Tra i Cicadomorfi, oltre ai Cicadellidi, nel presente studio sono stati rinvenuti anche 
esemplari afferenti alla famiglia dei Membracidi (come Centrotus cornutus Linnaeus), 
che comprende cicaline d’aspetto robusto, riconoscibili per il grande pronoto che 
ricopre il capo e buona parte delle ali membranose, si estende all’indietro sull’addome 
ed è spesso dotato di conformazioni particolari (corni, carene, etc.). Le tibie inoltre 
sono provviste di alcune serie longitudinali di setole. 
Altri Cicadomorfi individuati appartengono invece alla famiglia degli Afroforidi 
(Philaenus spumarius Linnaeus), i cui membri presentano corpo tendenzialmente 
ovoidale, testa larga e più o meno angolosa anteriormente. Sono cicaline di discrete 
dimensioni e di aspetto robusto, di colore bruno o grigiastro, uniforme o variegato, 
oppure nero-bluastro con macchie rosse. Le tibie posteriori sono fornite, sul lato 
esterno, di poche spine rigide (questo carattere di facile rilevabilità permette di 
distinguere agevolmente gli Afroforidi dai Cicadellidi, dotati invece sul lato esterno 
delle tibie posteriori di molte spine mobili). 
Per quanto riguarda i Fulgoromorfi sono stati rinvenuti soltanto individui della famiglia 
dei Delfacidi (Toya propinqua Fieber, Laodelphax stridellus Fallén), anch’essi dotati di 
capo piuttosto piccolo, non o variamente prolungato in avanti, con occhi globosi; il 
pronoto è corto e più largo posteriormente; le ali sono membranose, trasparenti, talvolta 
con macchie brune. In certe specie si osserva dimorfismo alare, con individui provvisti 
di ali ridotte e altri con ali normalmente sviluppate. Le tibie posteriori sono 
caratterizzate da un largo sperone mobile e appiattito (importante carattere distintivo 
della famiglia). 
Tra i Cicadellidi Tiflocibini, le specie più frequentemente rinvenute nel presente studio 
appartengono al genere Empoasca (E. vitis Göthe, E. alsiosa Ribaut; E. decipiens Paoli 
ed E. pteridis Dahlbom) [Fig 2.4.3, 2.4.4]. Per distinguerle è necessario osservare con 
l’ausilio di uno stereomicroscopio il pigoforo, apparato riproduttore maschile, che deve 
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essere trattato con una soluzione acquosa a base di potassa al 10 % per la digestione dei 
tessuti molli ad eccezione di quelli più coriacei: edeago, lamine, stili, connettivo, corna 
anali (che possono mancare) e appendici del pigoforo.   
In E. vitis  le appendici del blocco anale sono fortemente sclerificate, appuntite e rivolte 
in avanti; le appendici del pigoforo sono invece appiattite, leggermente appuntite 
all’apice e rivolte verso l’alto; le lame genitali presentano lunghe setae. In E. alsiosa le 
appendici del pigoforo sono ricurve posteriormente, dirette cioè dalla parte opposta del 
capo, presentano una forma molto più assottigliata e l’estremità distale è ben più aguzza 
e smussata. In E. decipiens le corna anali sono presenti, ma di consistenza membranosa; 
le appendici del pigoforo, invece, sono rivolte verso l’alto e hanno l’estremità distale 
piuttosto rigonfia, terminante con un certo assottigliamento che le rende simili alla 
forma della testa di un airone. Le appendici del pigoforo di E. pteridis presentano, 
infine, l’estremità biforcata in due rami, uno diretto longitudinalmente, l’altro 
lateralmente, mentre mancano del tutto le corna anali.  
Già negli anni Cinquanta questo genere ha richiamato l’attenzione di numerosi studiosi 
che, osservando il comportamento sessuale degli esemplari più comuni, hanno 
confermato la capacità della specie di avvalersi della comunicazione vibrazionale 
intraspecifica ai fini della riproduzione (Shaw et al., 1974). 
 
 
 
 
Fig. 2.4.3. E. alsiosa, blocco anale, veduta laterale sinistra; 489. lobo sinistro del pigoforo, veduta 
laterale; 490. estremità distale dell’appendice del lobo sinistro del pigoforo, veduta laterale; 491. 
pene, veduta laterale destra; 492. E. decipiens corno anale sinistro, veduta laterale; 493. lobo 
sinistro del pigoforo, veduta laterale; 494. estremità distale dell’appendice del lobo sinistro del 
pigoforo, veduta laterale; 495. pene, veduta laterale destra (da H. Ribaut, Faune de France, 1936).  
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Z. rhamni presenta, invece, un aspetto slanciato, capo triangolare particolarmente 
appuntito con vertice piuttosto prominente e angoloso, se visto dal dorso. La 
dimensione media oscilla tra i 2,7 e i 3,5 mm. La colorazione può essere bianco-crema 
o giallo-crema, talvolta con pigmentazione gialla o rosso-aranciata, più evidente nelle 
femmine e consistente in una fascia longitudinale mediana piuttosto stretta su vertice, 
pronoto, scuto e scutello. Spesso compare anche una banda a zig-zag sulle ali anteriori. 
Sulle tibie posteriori si articolano serie di spinette laterali, proprie dei Cicadellidi. I 
maschi si riconoscono facilmente perché l’estremità distale dei tarsi posteriori è di 
colore bruno-nero. L’analisi degli esemplari raccolti con le trappole Malaise, 
necessitando di personale altamente qualificato per l’identificazione tassonomica dei 
numerosi campioni, è stata condotta dal Dr. Augusto Loni, della Sezione di di 
Entomologia Agraria dell’Università di Pisa (Dip. Coltivazione e Difesa delle Specie 
Legnose).  
Allo scopo di evitare un estenuante lavoro per il quale si sarebbe resa necessaria una 
stretta collaborazione con esperti tassonomi per i singoli gruppi sistematici, si è scelto 
di limitare la classificazione al livello sistematico della famiglia, senza scendere ai 
livelli inferiori di genere e specie. Tale scelta è giustificata anche dal fatto che il 
significato ecologico della famiglia, considerata nel suo complesso, è spesso più 
rappresentativo, relativamente all’entomofauna di un dato ambiente, che non la 
presenza delle singole specie, talvolta dovuta esclusivamente ad eventi casuali. 
 
 
 
Fig. 2.4.4 481. E. vitis, estremità dell’elitra sinistra; 482. pene, veduta posteriore; 483. pene, veduta 
laterale destra;  484. blocco anale, veduta laterale sinistra; 485. lobo sinistro del pigoforo, veduta 
laterale sinistra; 486.  E. tullgreni, blocco anale, veduta laterale sinistra; 487. lobo sinistro del 
pigoforo, veduta laterale sinistra (da H. Ribaut, Faune de France, 1936).  
 41 
2.5 Risultati e discussione 
 
Dall’analisi degli Auchenorrinchi catturati per mezzo delle trappole cromotropiche, è 
emerso che le specie rinvenute in entrambi gli appezzamenti sono grossomodo le stesse 
(Tab. 2.5.1). I Cicadomorfi sono più diffusi rispetto ai Fulgoromorfi e, nell’ambito del 
primo raggruppamento tassonomico, la famiglia dominante è quella dei Cicadellidi, con 
un numero elevato di Tiflocibine e di Deltocefaline. Sempre tra i Cicadomorfi sono 
stati individuati, anche se in misura molto minore, esemplari che afferiscono alla 
famiglia degli Afroforidi (Philaenus spumarius L.) e a quella dei Membracidi 
(Centrotus cornutus L.). Per quanto riguarda i Fulgoromorfi sono stati rinvenuti, invece, 
individui appartenenti alla sola famiglia dei Delfacidi.  
 
Tab. 2.5.1 - Specie di Auchenorrinchi rinvenuti sulle trappole cromotropiche esposte                        
nei due vigneti studiati, anno 2009. 
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Dalle catture effettuate tra Aprile e Settembre si evince che, sia nel vigneto 3M che in 
quello 1M, le specie di gran lunga maggiormente diffuse sono Empoasca vitis e Zygina 
rhamni, mentre non sono stati mai catturati individui di Scaphoideus titanus. 
Come confermato dall’analisi statistica del Test Chi quadro (X2) e del Test di 
Wilcoxon-MannWhitney (Tab. 2.5.2), nel corso della stagione le catture delle due 
specie ampelofaghe sono state significativamente più elevate nel vigneto 1M rispetto al 
Vigneto Mozart.  
Al contrario non è stato ottenuto un valore significativo per quanto riguarda la totalità 
degli altri Cicadomorfi. Questo può essere dovuto al ridotto numero di esemplari 
raccolti per buona parte della stagione. Comunque, ad un’osservazione più accurata dei 
dati di cattura, sono stati evidenziati un paio di picchi nel vigneto 1M (nella prima metà 
di Giugno e nel mese di Settembre) che, viceversa, non sono stati rilevati nel vigneto 
3M. Questi picchi contribuiscono ad innalzare sostanzialmente il numero di esemplari 
catturati nel primo vigneto, differenza che risulta evidente sottoponendo i dati numerici 
complessivi al test X2, da cui discendono valori di probabilità inferiori a 0,001. 
 
Tab. 2.5.2 Risultati relativi all’elaborazione statistica dei dati raccolti, 2009. 
 
 
Per quanto riguarda gli indici di biodiversità (Tab. 2.5.3) si nota una ricchezza in 
termini di specie pressoché equivalente in entrambi i vigneti.  
L’indice di dominanza di Simpson presenta un valore superiore nel vigneto 1M: ciò 
significa che le specie chiave ivi presenti (Emposca spp. e Zygina rhamni)  sono molto 
più rappresentate in termini numerici rispetto al vigneto 3M. 
L’indice di Shannon e Wiener, utilizzato per stabilire la complessità di una comunità, 
mostra invece, in questo caso, un valore maggiore nel vigneto 3M. 
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Infine, l’indice di “Evenness”, che misura la ripartizione delle abbondanze delle specie, 
presenta il valore più elevato nel vigneto Mozart nel quale si ha, dunque, una 
ripartizione più omogenea ed equilibrata delle specie rinvenute in termini numerici. 
 
     Tab. 2.5.3 Risultati ottenuti relativamente agli indici di biodiversità, 2009. 
 
 
Per quanto riguarda le trappole Malaise, a fine stagione sono stati estratti dai 16 
barattoli raccolti 18.073 esemplari appartenenti a 12 famiglie, rappresentanti 4 ordini 
sistematici: Diptera, Hymenoptera, Coleoptera ed Hemiptera (Tab. 2.5.4). La scelta di 
caratterizzare l’entomofauna dei due vigneti a confronto, utilizzando il livello 
sistematico delle famiglie, si è basata sulla necessità di individuare gruppi sistematici 
che presentassero un certo grado di omogeneità dal punto di vista delle nicchie 
ecologiche occupate, e che possedessero un valore ecologico come bioindicatori di un 
determinato ambiente.  
 
              Tab. 2.5.4 Ordini sistematici e rispettive famiglie                                                                                                       
             di insetti rinvenuti nelle trappole Malaise, 2009. 
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Le famiglie individuate presentano biologie che attribuiscono loro prevalentemente, 
quando non esclusivamente, ruoli da predatori e/o parassitoidi allo stadio 
preimmaginale e/o adulto. 
Il test di Wilcoxon in questo caso (Tab 2.5.5) non evidenzia significative differenze tra 
i due vigneti e ciò indica, dunque, una sostanziale somiglianza nel numero di esemplari 
che gravitano in questi due ambienti.  
Al contrario, per quanto riguarda la famiglia dei Pipunculidi, parassitoidi di Cicadellidi, 
Cercopidi, Cixiidi, Flatidi e Delfacidi, il test di Wilcoxon (Tab. 2.5.6) ha fornito 
interessanti risultati che mostrano una maggiore concentrazione di tali individui nel 
vigneto 1M, coerentemente con la maggiore consistenza della popolazione di cicaline 
rinvenuta nel medesimo appezzamento.  
Anche gli Auchenorrinchi catturati dalle trappole Malaise sembrano essere in numero 
significativamente superiore nel vigneto 1M, come confermato dall’analisi statistica 
opportunamente svolta (Fig. 2.5.7). 
 
In conclusione, data l’eterogeneità dei due vigneti considerati e il limitato periodo di 
tempo dedicato al presente studio (1 sola stagione produttiva), non è possibile attribuire 
al solo fattore “musica” la piena responsabilità delle differenze numeriche sopra 
riportate. Quanto osservato tuttavia rappresenta una buona base di partenza per poter 
proseguire nello studio delle possibili interferenze esercitate dalla musica classica sulle 
popolazioni di cicaline che insistono nel Vigneto Mozart. A tal proposito, nell’anno 
2010, il Dipartimento di Entomologia Agraria dell’Università di Pisa in collaborazione 
con Bose e la stessa azienda di Montalcino, il Paradiso di Frassina, ha dato avvio ad 
una attività di ricerca più approfondita e limitata al solo Vigneto Mozart, allo scopo di 
ottenere informazioni più precise che tenessero conto esclusivamente delle 
caratteristiche intrinseche di questo appezzamento. Le modalità di svolgimento di 
questa seconda prova sperimentale e i risultati ottenuti sono riportati nel capitolo 3.    
 
 
 
 
 
 
 
 45 
Tab. 2.5.5 Confronto tra le catture totali di esemplari delle famiglie 
selezionate, ottenute per ogni campionamento con le trappole 
Malaise nei due vigneti, anno 2009. T rappresenta il valore della 
somma minima dei ranghi di uguale segno, calcolato con il test di 
Wilcoxon per piccoli campioni (< 25). Il valore 13 non è 
significativo per un confronto a 8 coppie di valori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tot. esemplari famiglie 
Campionamentiprogressivi Mozart (3M) 1 M 
1 264 192 
2 784 467 
3 285 259 
4 1485 1427 
5 1329 1215 
6 2517 3031 
7 2151 2066 
8 253 348 
tot. Catture 9068 9005 
Media 1133,5 1125,625 
SD 885,1605181 1019,43653 
n° campionamenti 8 8 
Wilcoxon Test T = 13  
 non significativo 
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                              Tab. 2.5.6 Confronto tra le catture totali di Pipunculidi (parassitoidi 
di Cicadellidi e Delfacidi) ottenute per ogni campionamento con le 
trappole Malaise nei due vigneti, anno 2009. T rappresenta il valore 
della somma minima dei ranghi di uguale segno, calcolato con il test 
di Wilcoxon per piccoli campioni (< 25). Il valore 1 è altamente 
significativo per un confronto a 8 coppie di valori. Il vigneto 1M 
presenta dunque un numero maggiore di Pipunculidi rispetto al 3M. 
 
 
 Pipunculidi 
Campionamenti 
progressivi Mozart (3M) 1 M 
1 4 3
2 10 24
3 12 14
4 12 23
5 27 53
6 1 5
7 17 41
8   
tot. Catture 83 163
Media 11,85714 23,285714
SD 8,55236 18,391251
n° campionamenti 8 8 
 
 
Wilcoxon T T = 1 
 
 p = 0,05 
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                                       Tab. 2.5.7 Confronto tra le catture totali di Cicadellidi ottenute 
per ogni campionamento con le trappole Malaise nei due vigneti, 
anno 2009. T rappresenta il valore della somma minima dei 
ranghi di uguale segno, calcolato con il test di Wilcoxon per 
piccoli campioni (< 25). Il valore 0 è altamente significativo per 
un confronto a 8 coppie di valori. 
 
 
Cicadellidi 
Campionamenti 
progressivi Mozart (3M) 1 M 
1 1 8 
2 11 20 
3 23 71 
4 167 218 
5 165 194 
6 277 382 
7 275 434 
8 45 64 
tot. Catture 964 1391 
Media 120,5 173,875 
SD 115,8706175 163,524081 
n° campionamenti 8 8 
Wilcoxon Test T = 0 
 
 p = 0.01 
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3. Influenza della musica classica sull’entomofauna di un 
vigneto: seconda prova sperimentale, anno 2010 
 
3.1 Introduzione 
 
Sulla base degli incoraggianti risultati emersi dall’indagine preliminare condotta nel 
2009, è stato deciso, in accordo con l’azienda “Il Paradiso di Frassina” e Bose Spa, di 
avviare nell’anno 2010 un secondo monitoraggio, ai fini di una più precisa valutazione 
dell’impatto ecologico introdotto dalla musica sulle popolazioni entomatiche del 
Vigneto Mozart.  
L’ipotesi da verificare è rimasta sostanzialmente la stessa: i segnali acustici, se diffusi 
in un dato ecosistema con sufficiente frequenza ed intensità, possono essere in grado di 
interferire con la comunicazione intra ed interspecifica delle biocenosi presenti, 
favorendone l’allontanamento verso aree prive di copertura sonora, e dunque più idonee 
alla conduzione indisturbata delle rispettive attività biologiche. Con molta probabilità, 
il raggruppamento tassonomico che più risente di queste interferenze è rappresentato 
dai Emitteri Omotteri Auchenorrinchi, che basano il proprio sistema di comunicazione 
intraspecifica ai fini della riproduzione, sull’emissione di caratteristici segnali 
vibrazionali aventi frequenza ed intensità ridotte.  
Rispetto alla prova sperimentale condotta nel 2009, durante la quale il Vigneto Mozart 
è stato posto a confronto con un altro appezzamento sprovvisto d’impianto sonoro (si 
veda Cap. 2), nel 2010 è stato deciso di limitare le osservazioni al solo Vigneto Mozart, 
eliminando così i fattori di variabilità che inevitabilmente sussistono tra i due 
appezzamenti, sebbene molto simili per superficie, vitigno, forma di allevamento, 
gestione agronomica e vegetazione adiacente. A questo proposito i diffusori presenti in 
tale vigneto sono stati disposti in una sola metà dell’appezzamento, lasciando l’altra 
metà priva di diffusori: in questo modo è stato reso possibile il confronto tra una zona 
silente ed una caratterizzata da costante ed omogenea diffusione acustica. 
Data la vastità tassonomica dei gruppi catturati ed il cospicuo numero di esemplari 
raccolti, l’attenzione è stata rivolta soprattutto alla Sezione degli Auchenorrinchi e a 
quei taxa che, sulla base del proprio ruolo ecologico, possono essere utili, in qualità di 
bioindicatori, a studiare la funzione della musica come elemento di disturbo nell’ambito 
di un dato agroecosistema. 
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3.2 Descrizione dell’unità sperimentale, scelta delle trappole e 
rispettiva collocazione spaziale 
 
Nell’ambito dell’azienda vitivinicola “Il Paradiso di Frassina” (Montalcino, Siena), il 
Vigneto Mozart, come già citato nel paragrafo 2.3, si estende su una superficie di circa 
2 ettari ad una altitudine di 115-220 m s.l.m. e presenta 45 filari di Sangiovese (cloni 
R124 e VCR6 di 11 anni), di lunghezza media pari a 125 m e con orientamento nord 
ovest-sud est. La distanza che intercorre tra un filare e quello successivo corrisponde a 
2,5 m, mentre quella sulla fila a circa 80 cm tra una pianta e l’altra.  
Da alcuni anni vengono effettuati sovesci allo scopo di incrementare il contenuto di 
sostanza organica nel suolo; nel 2008 sono stati seminati nell’interfila orzo, favino e 
senape, interrati a filari alterni. Le frequenti precipitazioni verificatesi nell’autunno del 
2009, invece, hanno impedito la semina e nel gennaio 2010 sono stati apportati 
sull’intero appezzamento 100 q/ha di letame bovino maturo. Durante l’anno sono state 
effettuate 4 cimature meccaniche per il mantenimento di una buona parete vegetale. 
Interventi di tipo fitosanitario sono stati svolti esclusivamente contro agenti patogeni di 
tipo fungino quali la peronospora e l’oidio, mediante l’impiego di rame e zolfo. 
Per quanto riguarda la gestione sonora dell’appezzamento, i 48 diffusori BOSE DS 16E 
sono stati distribuiti su una sola metà del vigneto, ad una distanza di circa 17 m lungo il 
filare e di 12 m tra le file. Operando in questo modo si è ottenuto un vigneto suddiviso, 
dal punto di vista acustico, in due porzioni, lungo la direzione nord-sud: la parte ovest 
(unità sperimentale S), silente, e la parte est (unità sperimentale M), con copertura 
sonora costante (Fig. 3.2.1). I brani trasmessi appartengono all’Opera Omnia di W.A. 
Mozart, 60 ore tra quartetti e sinfonie erogati in campo per 24 ore su 24, allo scopo di 
integrare stabilmente la musica nella complessa struttura ecologica del vigneto, oltre 
che per allietare le attività di chi opera in azienda, la permanenza dei visitatori e degli 
ospiti dell’agriturismo. 
Ai fini del monitoraggio sono state impiegate, anche in questa prova sperimentale, 
trappole cromotropiche (dette anche cromoattrattive o cromotattiche) gialle (modello 
Glutor Intrachem®, dim. 13,5 x 25 cm), parti-colarmente idonee alla cattura degli 
Emitteri Auchenorrinchi (Pavan e Strapazzon, 1991; Mazzoni et al., 2009), e trappole 
Malaise, strumento d’intercettazione non selettivo nei riguardi di tutti quegli insetti che 
si trovano a gravitare in un dato agroecosistema (Darling et al., 1988). La scelta relativa 
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all’impiego di quest’ultima tipologia non è casuale poiché, dal punto di vista ecologico, 
il raggio d’azione delle trappole Malaise è considerevolmente più ampio rispetto a 
quello della singola trappola cromotropica, la cui attrattività è influenzata dalle minori 
dimensioni e da una ridotta visibilità nel caso in cui sia collocata in prossimità di una 
vegetazione rigogliosa.  
Per questo motivo, coerentemente con gli obiettivi del presente studio, le trappole 
Malaise rappresentano lo strumento più razionale per la caratterizzazione di un 
ambiente sulla base dell’entomofauna che lo frequenta. 
Nel complesso sono state impiegate 12 trappole cromoattrattive (cartelle 
cromotropiche), posizionate simmetricamente nel Vigneto Mozart, 6 nell’unità 
sperimentale M e 6 in quella silente, fissate ai fili metallici di sostegno dei filari, ad una 
altezza di 1,5 m dal suolo, e lasciate in campo dal 15 maggio al 4 ottobre, con un ritmo 
di sostituzione quindicinale, per un totale di 8 rilievi.  
 
 
 
 Fig. 3.2.1 Ripartizione del Vigneto Mozart in due unità sperimentali e 
collocazione spaziale delle trappole Malaise e delle cartelle cromotropiche. 
M, unità sottoposta a copertura sonora (rettangolo azzurro); S, unità 
silente (rettangolo rosa). 
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Alla raccolta ciascuna trappola cromotropica è stata avvolta in un foglio di cellophane 
trasparente, siglata e conservata in freezer a -20°C, sino alla successiva analisi dei 
campioni. 
Le trappole Malaise, una per ciascuna delle due metà in cui è stato ripartito il Vigneto 
Mozart, sono state collocate simmetricamente entro l’interfila (Fig 3.2.1), con 
l’apertura rivolta a sud per sfruttare la maggiore illuminazione di tale lato, sempre 
esposto alla parabola del sole, e favorire il percorso degli insetti verso tale punto. La 
sostituzione dei barattoli di raccolta è stata effettuata, anche in questo caso, con cadenza 
quindicinale, dal 4 giugno fino al 13 settembre 2010, per un totale di 7 rilievi (14 
barattoli complessivi). Il materiale prelevato è stato conservato al buio, a temperatura 
ambiente, condizioni sufficienti ad un buon mantenimento dei campioni nel tempo, 
grazie alla soluzione alcolica (70 % V/V) contenuta nei recipienti.  
 
3.3 Valori di intensità acustica registrati nell’unità sperimentale M 
 
In data 3 giugno, 21 giugno, 20 luglio, 3 agosto e 28 agosto, sempre alle ore 21, sono 
state effettuate, a cura del Dr. Federico Ricci dell’azienda “Paradiso di Frassina”, 5 
misurazioni dell’intensità sonora nei filari del Vigneto Mozart ospitanti le trappole 
cromotropiche e Malaise (Tab. 3.3.1). I rilievi sono stati svolti nell’interfila ad 
un’altezza media di 1,5 m.  
Lo strumento utilizzato è un fonometro integratore di classe I, di marca BRUEL & 
KJAER modello 2260, n° di serie 2248409 con certificato di taratura n° 25388-A 
equipaggiato con un microfono BRUEL & KJAER modello 4189, n° di serie 2237489. 
La scelta dell’orario serale per le registrazioni, è stata adottata per ridurre quanto più 
possibile il disturbo derivante dai rumori generati dalle normali attività diurne 
(movimento di persone, di macchine operatrici, schiamazzi, etc.).  
Le misurazioni sono state svolte in corrispondenza dei filari 8 e 18 (dotati di casse 
acustiche) e dei filari 31 e 41, sprovvisti di diffusori. Nei filari 8 e 18 sono stati 
effettuati rilievi anche a casse spente. 
In assenza di suono non sono emerse differenze statisticamente significative tra i 4 filari 
posti a confronto. 
A casse accese, invece, i filari 8 e 18 risultano simili tra loro per intensità sonora e 
statisticamente differenti dai filari 31 e 41. Fa eccezione il filare 31, che risente 
parzialmente del suono diffuso nei filari 8 e 18. 
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Nel complesso, l’analisi dei suoni ha evidenziato una buona erogazione della musica da 
parte dei diffusori, che tendono a creare zone silenti ben distinte da quelle ‘musicate’; 
tuttavia permane un certo gradiente nella distribuzione del suono in corrispondenza 
della zona di confine tra le due porzioni in cui è stato ripartito il vigneto, come appare 
dai rilievi effettuati sul filare 31 (Tab. 3.3.1). 
La collocazione dei diffusori acustici al di sopra della vegetazione, non consente di 
esprimere valutazioni certe sulla presenza-assenza di suono nelle diverse parti delle 
singole piante e rimane da verificare se i valori d’intensità e di frequenza, ai quali viene 
diffusa la musica nell’unità sperimentale sottoposta a copertura sonora, siano sufficienti 
ad interferire in modo significativo ed efficace con la comunicazione delle cicaline a 
livello fogliare. Ulteriori misurazioni per mezzo di un vibrometro laser potrebbero 
chiarire definitivamente questi aspetti. 
 
 
Tab. 3.3.1 Dati riassuntivi sui rilievi acustici effettuati nei filari 8, 18, 31 e 41. Nei filari 8 e 18 sono 
presenti diffusori acustici Bose, diversamente dai filari 31 e 41. I valori riportati sono espressi in 
decibel. L’ultima colonna indica i risultati ottenuti con l’analisi della varianza. A lettera differente 
corrisponde una differenza statisticamente significativa (p<0,01). M, misurazione effettuata a casse 
accese; S, misurazione effettuata a casse spente. 
 
 
  
 
3.4 L’indice di vigore vegetativo 
 
Sulla base dei numerosi studi condotti sul raggruppamento tassonomico degli Emitteri 
Auchenorrinchi, è oramai nota la tendenza di molti di questi insetti, sia allo stadio 
adulto che giovanile, a distribuirsi in maniera aggregata nei punti in cui la vegetazione 
si presenta più fitta, laddove cioè si creano le condizioni microclimatiche ideali per la 
conduzione indisturbata delle normali attività biologiche (sostentamento, riproduzione e 
deposizione delle uova). Il Cicadellide Deltocefalino Scaphoideus titanus, per esempio, 
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tende a colonizzare la pagina inferiore delle foglie mature, con un’accentuata 
prevalenza per la vegetazione basale, solitamente più ombreggiata e fresca (Mazzoni, 
2004). I Cicadellidi Tiflocibini Empoasca vitis (ampelofaga occasionale) e Zygina 
rhamni (ampelofaga obbligata) preferiscono, anch’esse, foglie completamente 
sviluppate poste nel folto della vegetazione (Fos et al., 1997; Cerutti et al., 1988; Bosco 
et al., 1997).  
La distribuzione nello spazio di tali insetti risulta, dunque, fortemente correlata alle 
caratteristiche intrinseche dell’agroecosistema, quali la densità d’impianto, il vigore 
delle singole piante, la forma di allevamento, l’inerbimento, e le differenti situazioni 
microclimatiche dettate dalla topografia dell’appezzamento stesso (Pavan e Pavanetto, 
1988 e 1989; Vidano et al.,1988; Fos et al., 1997; Decante e Van Helden, 2006 e 2008).  
Nel caso specifico del Vigneto Mozart, tra tutti i fattori sopra menzionati, quello che 
mostrava la maggiore variabilità e che quindi poteva influire in maniera determinante 
sui rilievi, era il diverso vigore vegetativo delle piante presenti nelle due unità 
sperimentali. Gli altri elementi, invece, trattandosi di un unico appezzamento di 
superficie pari a poco meno di 2 ettari, risultavano del tutto simili. 
Allo scopo di valutare tale parametro secondo un criterio oggettivo, è stato definito per 
ciascuna pianta osservata un indice empirico, simile a quello proposto da Mazzoni e 
coll. (2008) per il Cicadellide Zygina rhamni, che consentisse di caratterizzare e 
comparare la vegetazione presente nelle due unità sperimentali.  
A tale indice sono stati attribuiti valori diversi a seconda del numero di tralci del 
cordone che presentavano un diametro uguale o superiore ad 1 cm a livello del terzo 
internodo.  
 
 
 
 
Tab. 3.4.1 Indice di vigoria relativo a ciascuna delle 12 aree osservate 
e valore medio per singola unità sperimentale (musicata M e silente S). 
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Nel complesso sono state sottoposte a misurazione 600 piante (300 nell’unità M e 300 
in quella S) in rispettive 12 aree del Vigneto Mozart, scegliendo per ogni transetto di 
superficie pari a 80 m2 le 50 piante collocate a ridosso delle cartelle cromotropiche e 
nei filari adiacenti, come indicato nella Fig. 3.4.1. 
I risultati ottenuti per ciascuna delle 12 aree sono riportati nella tabella 3.4.1 e in Figura 
3.4.6. Sebbene il test di Student abbia fornito un risultato statisticamente non 
significativo (t = 0,29; p > 0,05 %), tuttavia l’unità sperimentale sottoposta a copertura 
sonora (dove sono posizionate le cartelle numero 1, 2, 3, 4, 5, 6) presenta un indice di 
vigoria mediamente superiore rispetto a quello dell’unità silente (cartelle numero 7, 8, 
9, 10, 11, 12) [Tab 3.4.1]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.4.1 Schema esemplificativo della struttura di uno dei 12 transetti osservati per 
il calcolo dell’indice di vigoria (50 piante a ridosso di ciascuna trappola 
cromotropica). I pallini grigi rappresentano le singole piante di vite, il rettangolo 
giallo rappresenta la trappola cromotropica di riferimento. (Immagine a cura del 
Dr A. Loni del Dipartimento di Entomologia Agraria, Università di Pisa).  
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Più precisamente, l’indice di vigoria dei transetti a ridosso delle cartelle cromoattrattive 
numero 1, 2, 3, 8 e 12 presenta un valore compreso tra 0 e 1 (Fig. 3.4.2); quello dei 
transetti in prossimità delle trappole numero 4, 7, 9, 11 è compreso tra 1 e 2 (Fig. 3.4.3) 
e quello dei transetti corrispondenti alle cartelle numero 6 e 10 ricade nell’intervallo 2-3 
(Fig. 3.4.4). Soltanto il transetto a ridosso della trappola numero 5 ha un indice di 
vigoria molto elevato, pari a 3,18 (Fig. 3.4.5).    
Le catture delle trappole cromoattrattive collocate entro transetti aventi indice di vigoria 
di pari livello, sono state confrontate tramite l’impiego del test statistico di Wilcoxon 
per dati appaiati, allo scopo d’individuare eventuali differenze significative tra le due 
unità sperimentali (si veda paragrafo n. 3.9).  
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.4.6 Distribuzione dei livelli di vigoria vegetativa nel Vigneto Mozart. I 
rettangoli colorati corrispondono alle trappole cromotropiche inserite entro 
i rispettivi transetti di vegetazione. Il colore giallo indica il livello di vigoria  
0-1; l’arancione il livello 1-2; il verde il livello 2-3; il fucsia il livello superiore 
a 3.  
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3.5 Modalità d’analisi dei campioni raccolti 
 
3.5.1 Trappole Cromotropiche 
Il confronto tra le due unità sperimentali in cui è stato suddiviso in Vigneto Mozart, 
relativamente alle catture effettuate con le trappole cromotropiche gialle, ha previsto il 
conteggio di tutti gli Emitteri Auchenorrinchi rinvenuti, e l’identificazione tassonomica 
a livello di specie per quei raggruppamenti che più di frequente si rivengono nei vigneti 
italiani. Nei casi in cui quest’ultima operazione non è stata possibile, data la difficoltà a 
mantenere i campioni in buono stato di conservazione (possono infatti verificarsi 
fenomeni di depigmentazione, frammentazione e putrefazione), la classificazione degli 
esemplari è stata limitata al livello dei due infraordini: quello dei Cicadomorfi e quello 
dei Fulgoromorfi.  Le osservazioni sono state condotte per mezzo di un microscopio 
stereoscopico. 
Per quanto riguarda le nozioni inerenti alle caratteristiche morfo-anatomiche degli 
Emitteri Auchenorrinchi, e alle modalità di manipolazione degli individui catturati ai 
fini della rispettiva identificazione tassonomica, si rimanda al paragrafo 2.4.  
 
3.5.2 Trappole Malaise 
Nel caso delle trappole Malaise, le osservazioni sono state condotte sugli individui 
afferenti al sottordine degli Emitteri Auchenorrinchi e su alcuni taxa opportunamente 
scelti, a causa – come sopra menzionato, della vastità tassonomica dei gruppi catturati e 
dell’ingente numero di esemplari raccolti.  
I taxa selezionati corrispondono ai Ditteri Sirfidi e Pipunculidi, agli Imenotteri 
Icneumonidi e Braconidi e ai Coleotteri Coccinellidi. Trattasi di predatori e/o 
parassitoidi che, in funzione del proprio ruolo ecologico nella catena trofica 
dell’ecosistema in cui si trovano ad agire, risultano particolarmente utili nella 
caratterizzazione delle dinamiche interne di un dato ambiente, in qualità di 
bioindicatori.   
L’identificazione tassonomica degli esemplari afferenti ai raggruppamenti sopra citati è 
stata effettuata a livello di famiglia e/o di sottofamiglia. La scelta di operare ad un 
livello sistematico più elevato (ordine e famiglia, anziché genere e specie) risulta più 
adatta, ai fini del presente studio, per comprendere nella loro globalità le interazioni che 
sussistono tra le popolazioni che convivono in uno stesso ambiente.  
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Fig. 3.4.2 Esempio di vigoria vegetativa 
delle piante a ridosso della cartella 
cromotropica n° 2 (indice compreso tra 
0-1), A. Loni. 
Fig. 3.4.3 Esempio di vigoria vegetativa 
delle piante a ridosso della cartella 
cromotropica n° 4 (indice compreso tra 
1-2), A. Loni. 
Fig. 3.4.4 Esempio di vigoria vegetativa 
delle piante a ridosso della cartella 
cromotropica n° 10 (indice compreso tra 
2-3), A. Loni. 
Fig. 3.4.5 Esempio di vigoria vegetativa 
delle piante a ridosso della cartella 
cromotropica n° 5 (indice > 3), A. Loni. 
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Questo perché, la distribuzione dei generi e delle specie in un dato habitat, è spesso 
dovuta ad eventi casuali, non legati alle variabili ecologiche che lo caratterizzano, 
diversamente dai taxa più elevati che, invece, ne risentono molto meno e assumono 
dunque una rilevanza maggiore nelle indagini di questo tipo (Clarke e Warwick, 1994). 
Particolare attenzione è stata rivolta agli Imenotteri Braconidi, che rientrano fra i più 
importanti gruppi sistematici comprendenti insetti ausiliari, spesso utilizzati negli 
interventi di lotta biologica a insetti fitofagi d’interesse agrario. Trattasi, infatti, di 
parassitoidi ectofagi o endofagi viventi a spese d’insetti afferenti agli ordini Diptera, 
Coleoptera, Lepidoptera ed Hemiptera.  
Nello specifico, l’identificazione tassonomica degli esemplari afferenti a questo gruppo 
sistematico è stata effettuata a livello di sottofamiglia, ciascuna delle quali è stata 
classificata in funzione della rispettiva strategia di parassitismo (a comportamento 
idiobionte o coinobionte). L’individuazione delle diverse sottofamiglie di Braconidi che 
gravitano nel Vigneto Mozart può essere d’aiuto nella caratterizzazione della struttura 
ecologica di questo agroecosistema. Ogni sottofamiglia presenta infatti specifiche 
abitudini trofiche ed un limitato range di ospiti; questi aspetti possono fornire utili 
informazioni riguardo alle interazioni che sussistono tra i diversi organismi che 
costituiscono l’entomofauna di questo vigneto.  
I campioni raccolti con le trappole Malaise sono stati separati dalla soluzione alcolica di 
conservazione, prelevando di volta in volta un numero ridotto d’insetti e disperdendo 
gli stessi in volumi maggiori della medesima soluzione. Ciò ha consentito la 
separazione dei singoli esemplari per agevolarne la manipolazione al microscopio 
stereoscopico, necessaria ai fini del censimento.    
Le cicaline raccolte attraverso le trappole Malaise sono state conteggiate e suddivise in 
morfotipi, raggruppamenti che annoverano individui identici dal punto di vista 
anatomico ma di cui non è nota la specie, allo scopo di ottenere una panoramica 
generale della distribuzione qualitativa e quantitativa degli Auchenorrinchi che 
gravitano nelle due unità sperimentali del Vigneto Mozart. Questa operazione è stata 
facilitata dalle ottime condizioni di conservazione degli esemplari catturati che, grazie 
alla soluzione alcolica 70 % V/V, si mantengono integri per lunghi periodi di tempo 
senza perdere la propria pigmentazione. 
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3.5.3 Analisi statistica  
Il confronto tra i dati raccolti, relativamente alle due unità sperimentali M e S, è stato 
realizzato utilizzando i seguenti metodi di valutazione statistica, ad opera del Dr. A. 
Loni del Dipartimento CDSL, Sez. Entomologia Agraria, dell’Università di Pisa: 
• Test statistico t di Student (parametrico) a due code per dati appaiati; 
• Test statistico non parametrico di Wilcoxon per dati appaiati; 
• Test NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling); 
• Cluster Analysis.  
Il test t di Student consente di confrontare due gruppi di dati replicati, rappresentati in 
questo caso dalla totalità delle catture per ogni rilievo relativamente alle unità 
sperimentali M e S, comparando la differenza tra la media dei due gruppi, sulla base 
della dispersione dei dati (espressa come deviazione standard). In questo modo è 
possibile sapere con certezza se la differenza riscontrata tra le due medie è significativa 
o meno.  
Laddove non è stato possibile applicare il test di Student si è fatto ricorso al test non 
parametrico di Wilcoxon per campioni appaiati. 
Per ottenere, invece, una valutazione più generale sulle differenze relative alla 
distribuzione qualitativa e quantitativa apparentemente riscontrate tra le entomofaune 
delle due unità sperimentali, è stato scelto di applicare il test NMDS ai risultati ottenuti 
dall’analisi delle trappole Malaise, specie per quanto riguarda: 
• i morfotipi in cui sono stati distinti gli Auchenorrinchi raccolti; 
• gli altri taxa considerati; 
• le sottofamiglie rinvenute nell’ambito del raggruppamento tassonomico dei 
Braconidi. 
Attraverso il coefficiente di Bray-Curtis, l’analisi non metrica a scala multidimen-
sionale opera un confronto tra tutti i campioni, individuando per ogni coppia il 
rispettivo grado di somiglianza (qualità e quantità di elementi in comune). Ogni 
campione è rappresentato dalle popolazioni catturate in ogni rilievo in ciascuno dei due 
appezzamenti. I campioni che condividono le medesime specie o i medesimi gruppi 
sistematici, ad un livello comparabile di abbondanza, vengono inseriti in uno stesso 
insieme. L’analisi NMDS fornisce poi una mappa bidimensionale, che distribuisce i 
campioni nello spazio sulla base del reciproco grado di similarità e mostra i diversi 
raggruppamenti individuati. La distanza che intercorre tra due campioni riflette la 
somiglianza della loro composizione: quanto più due campioni sono vicini, tanto più 
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essi sono simili (comunità che condividono buona parte delle popolazioni, sia da un 
punto di vista quantitativo che qualitativo). In questo modo si ottiene una panoramica 
generale che semplifica, per mezzo di una dettagliata rappresentazione grafica, 
l’interpretazione statistica di un insieme consistente di dati, non confrontabili 
altrimenti.  
Nei casi in cui l’indice di stress (coefficiente di adattamento dei dati al momento della 
configurazione grafica) si avvicina al valore di 0,2 (l’analisi NMDS presenta, cioè, un 
certo margine d’errore), è stato fatto ricorso alla Cluster Analysis, allo scopo di 
comparare i risultati emersi dalle due strategie d’indagine seguite e trarre un’unica e 
valida conclusione interpretativa. 
La Cluster Analysis opera anch’essa un confronto qualitativo e quantitativo tra tutti i 
dati, che vengono raggruppati entro clusters (gruppi) differenti, in funzione del 
rispettivo grado di similarità. Quest’ultimo viene calcolato, anche in questo caso, per 
mezzo del coefficiente Bray-Curtis. La rappresentazione grafica della comunità nel suo 
complesso è fornita da un dendrogramma, che unisce i campioni in gruppi gerarchici. I 
clusters presentano un’elevata omogeneità al loro interno e un’elevata eterogeneità 
rispetto agli altri clusters.  
 
3.6 Gli altri taxa considerati: cenni di biologia 
 
3.6.1 Gli Imenotteri Icneumonidi (Hymenoptera Ichneumonidae) 
La famiglia degli Imenotteri Icneumonidi (sottordine Apocrita, sezione Terebrantia), 
annovera circa 20.000 specie note (Masutti e Zangheri, 2001), di cui molte rivestono un 
ruolo importante nei processi di controllo naturale o biologico indotto.  
Gli Icneumonidi sfruttano comunemente larve o pupe di insetti olometaboli, alcuni 
aggrediscono ragni o, come predatori, le loro ovature. L’iperparassitismo è poco 
frequente. Le uova vengono deposte sugli ospiti o nelle loro vicinanze, oppure entro il 
loro corpo: in generale questa diversità di comportamento corrisponde rispettivamente 
ad uno sviluppo ecto- o endo-parassitario.  
Nella riproduzione, l’anfigonia costituisce la regola, anche se la partenogenesi telitoca è 
diffusa. 
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3.6.2 Gli Imenotteri Braconidi (Hymenoptera Braconidae) 
La famiglia degli Imenotteri Braconidi (sottordine Apocrita, sezione Terebrantia) 
annovera individui che si distinguono dagli Icneumonidi per possedere nell’ala 
anteriore una sola nervatura ricorrente e, spesso, la prima cellula discoidale separata 
dalla prima submarginale.  
Circa 15.000 sono le specie descritte; la sistematica del raggruppamento è tuttora 
oggetto di discussione per gli specialisti (Masutti e Zangheri, 2001).  
I Braconidi si evolvono come parassitoidi endofagi o ectofagi a spese di insetti, 
colpendo soprattutto gli stadi preimmaginali. Il numero dei discendenti è di norma 
ragguardevole, talora elevato per fenomeni di poliembrionia. La peculiarità dei 
comportamenti iperparassitari e la specificità d’intervento rendono questa famiglia 
molto utile negli interventi di contenimento dei fitofagi dannosi alle colture d’interesse 
agrario. 
Le sottofamiglie più diffuse nel Vigneto Mozart sono rappresentate dagli Euforini, 
dagli Agatidini, dai Braconini, dagli Alisiini e dai Microgastrini. 
La sottofamiglia degli Euforini annovera endoparassitoidi coinobionti di adulti afferenti 
all’ordine dei Coleotteri.  
Gli Agatidini sono anch’essi endoparassitoidi coinobionti legati, in questo caso, a larve 
di Lepidotteri, specie per quanto riguarda le famiglie Coleophoridae, Gelechiidae e 
Tortricidae. 
I Braconini costituiscono una sottofamiglia d’insetti pressochè ubiquitari. Trattasi di 
endoparassitoidi idiobionti viventi a scapito di larve di Coleotteri, di Lepidotteri e, 
occasionalmente, di Ditteri. Rispetto alle altre sottofamiglie presentano un range di 
ospiti più vario ed ampio. 
Gli Alisiini sono endoparassitoidi coinobionti di larve afferenti all’ordine dei Ditteri 
della sezione Cyclorrhapha; talvolta le femmine possono deporre le uova in quelle 
degli ospiti.  
Tra le sottofamiglie dei Braconidi, quella dei Microgasterini è una delle più ampie, 
comprendendo circa 2.500 specie (Gauld e Bolton, 1988) di endoparassitoidi 
coinobionti di larve di Lepidotteri.  
     
3.6.3 I Coleotteri Coccinellidi (Coleoptera Coccinellidae) 
La famiglia dei Coleotteri Coccinellidi (sottordine Polyphaga) annovera specie di 
piccole dimensioni, le cui larve vivono in tutti gli stadi sulle piante. Nella grande 
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maggioranza i Coccinellidi sono zoofagi e vivono a spese di Emitteri (Omotteri 
Sternorrinchi), di Coleotteri (Crisomelidi), di Ortotteri, Tisanotteri, Lepidotteri e di 
Acari. Diverse specie sono fitofaghe e si nutrono di foglie, frutti, polline e miceli 
fungini. Non sono infrequenti casi di cannibalismo e di allotrofia, con passaggio, in 
quest’ultimo caso, dal regime fitofago a quello zoofago e viceversa. 
 
3.6.4 I Ditteri Sirfidi (Diptera Syrphidae) 
La famiglia dei Ditteri Sirfidi (sezione Cyclorrhapha, sottosezione Aschiza), annovera 
numerose specie (500 solo in Italia) di piccole dimensioni, non di rado con colori 
vistosi, anche metallici. 
Il regime dietetico delle larve può essere di tipo zoofago, saprofago e fitofago; non 
mancano larve mirmecofile. Gli adulti, sempre glicifagi e pollinifagi, sono eliofili e 
floricoli e assumono un’importanza non trascurabile nella fecondazione incrociata di 
molte piante.  
Tra le specie zoofaghe rivestono interesse quelle predatrici, in particolare di Afidi, tra le 
cui colonie le larve sono piuttosto frequenti e facilmente individuabili; diverse 
assalgono anche altri Omotteri (es. Psillidi) e larve di vari olometaboli. Vi sono anche 
larve saprofaghe e fitofaghe. Fra queste ultime sono note alcune specie dannose 
appartenenti ai generi Eumerus Meigen e Merodon Meigen. 
 
3.6.5 I Ditteri Pipunculidi (Diptera Pipunculidae) 
I Ditteri Pipunculidi (sottordine Brachycera) presentano larve entomofaghe che si 
sviluppano come endoparassitoidi di Emitteri Omotteri, specie per quanto riguarda le 
famiglie dei Delfacidi, dei Cercopidi, dei Cicadellidi, dei Cixiidi e dei Flatidi.  
Ogni singola specie è monofaga o, meno frequentemente, polifaga; in generale si 
riscontra una specializzazione nel rapporto trofico, che associa a ciascun genere dei 
Pipunculidi una sola famiglia di Emitteri.  
Servendosi dell'ovopositore sclerificato, la femmina perfora il tegumento dell'ospite in 
corrispondenza della membrana intersegmentale dell'addome e depone le uova nella 
cavità emocelica.  
Lo sviluppo larvale si svolge attraverso due stadi di larva, durante i quali il parassitoide 
divora i tessuti interni dell'ospite, provocando nel contempo la comparsa di 
malformazioni (castrazione, brachitterismo, ecc.). Quando raggiunge la maturità la 
larva occupa l'intero volume dell'ospite e, terminato lo sviluppo, fuoriesce attraverso un 
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foro praticato nella membrana intersegmentale. Essa si impupa dopo essersi lasciata 
cadere al suolo, nascondendosi fra i detriti vegetali presenti sulla superficie. Gli adulti 
si nutrono di melata.  
 
3.7 Risultati ottenuti dall’osservazione delle trappole cromotropiche 
 
Con le trappole cromotropiche gialle sono stati catturati in totale 2.380 esemplari, 
afferenti al raggruppamento tassonomico degli Emitteri Auchenorrinchi; di questi, 
1.152 sono stati raccolti nell’unità sperimentale M e 1.228 in quella S (allegato A).  
La maggior parte dei campioni sono stati ottenuti nel periodo compreso tra la fine di 
giugno e l’inizio di agosto (Fig. 3.7.1); questo dato è da considerarsi in linea con le 
previsioni relative alle normali dinamiche di popolazione delle specie appartenenti a 
questo gruppo sistematico.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTALE CICALINE CATTURATE, 2010 
Rilievi M  S di rango di di 
04/06/2010 51 34 -17 3 
22/06/2010 252 280 28 5 
02/07/2010 202 239 37 6 
19/07/2010 311 405 94 7 
05/08/2010 140 128 -12 1 
13/09/2010 40 21 -19 3,5 
24/09/2010 103 87 -16 2 
04/10/2010 53 34 -19 3,5 
tot. Catture 1152 1228     
Media 144,00 153,50   
SD 101,6717 140,2824   
n° campionamenti 8 8   
Wilcoxon T T =18 
   
p 0,52 
      
Tab. 3.7.1 Confronto tra le catture totali di Emitteri Auchenorrinchi, raccolti 
tramite l’impiego di trappole cromotropiche nelle due unità sperimentali, per 
mezzo del test non parametrico di Wilcoxon per dati appaiati. Il test non ha 
fornito risultati significativi (p>0,05 %). 
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Tra questi esemplari, 411 appartengono al genere Zygina sp. (214 unità in M e 197 
unità in S rispettivamente) e 1.787 al genere Empoasca sp. (851 unità in M e 936 unità 
in S); i restanti 182 esemplari (87 unità in M e 95 unità in S) sono rappresentati 
prevalentemente da Cicadomorfi.  
Sebbene gli individui catturati nell’unità sperimentale S siano risultati più numerosi, il 
confronto realizzato con il test non parametrico di Wilcoxon per dati appaiati, non ha 
individuato differenze statisticamente significative rispetto alle catture realizzate 
nell’unità M (T+ = 18, p>0,05) [Tab. 3.7.1]. 
 
3.8 Risultati ottenuti dall’analisi delle trappole Malaise 
 
Dai 14 barattoli delle trappole Malaise sono stati estratti e separati 8.163 esemplari, di 
cui 3.590 catturati nell’unità M e 4.573 nell’unità S (Tab. 3.8.1). 
I taxa considerati comprendono gli Emitteri Auchenorrinchi, i Ditteri Sirfidi e 
Pipunculidi, gli Imenotteri Icneumonidi e Braconidi e i Coleotteri Coccinellidi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTALE CATTURE 2010 
Rilievi M S 
04/06/2010 975 987 
22/06/2010 534 897 
02/07/2010 447 586 
19/07/2010 581 642 
05/08/2010 336 470 
24/08/2010 330 274 
13/09/2010 387 717 
Totale 3590 4573 
Tab. 3.8.1 Totale insetti catturati con le 
trappole Malaise per ciascun rilievo 
effettuato, anno 2010. 
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3.8.1 Emitteri Auchenorrinchi  
Per quanto riguarda il raggruppamento tassonomico degli Emitteri Auchenorrinchi, 
sono stati catturati nel totale 2.181 esemplari, 732 nell’unità sperimentale con copertura 
sonora e 1.449 nell’unità silente. 
Il confronto realizzato con il test non parametrico di Wilcoxon per dati appaiati (Tab. 
3.8.2), ha individuato in questo caso, differenze statisticamente significative, per tutto 
l’arco stagionale monitorato, tra le due unità sperimentali (Fig. 3.8.1), con netta 
prevalenza numerica di cicaline nell’unità sperimentale S rispetto all’unità M (T+ = 0, 
p<0,01 %).  
Il numero complessivo dei morfotipi rivenuti osservando la totalità delle cicaline 
raccolte con le trappole Malaise ammonta a 92 tipologie diverse (allegato B).  
L’analisi NMDS su di essi condotta (Fig. 3.8.3) non evidenzia differenze qualitative 
sostanziali tra le due unità sperimentali. Le popolazioni catturate in M non sono 
risultate diverse da quelle catturate in S. Tuttavia non sono emersi raggruppamenti 
particolarmente evidenti che mostrassero un’elevata similarità tra i campioni.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTALE CICALINE CATTURATE, 2010 
Rilievi M S di rango di di 
04-giu-10 238 352 114 5 
22-giu-10 136 228 92 3 
02-lug-10 88 227 139 7 
19-lug-10 122 195 73 1 
05-ago-10 66 180 114 5 
24-ago-10 54 135 81 2 
13-set-10 28 132 104 6 
tot. Catture 732 1449     
Media 104,57 207,00   
SD 69,85 74,78   
n° campionamenti 7 7   
Wilcoxon T T=0 
   
p  <0,01 
      
Tab. 3.8.2 Confronto tra le catture totali di Emitteri Auchenorrinchi, 
raccolti tramite l’impiego di trappole Malaise nelle due unità 
sperimentali, per mezzo del test non parametrico di Wilcoxon per dati 
appaiati. Il test ha fornito risultati significativi (p<0,01 %). 
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Si può desumere quindi che la copertura sonora influenza tutti i morfotipi in modo 
uguale, favorendone la maggiore presenza nell’area del vigneto non raggiunta dal 
suono, in accordo con quanto emerso dal monitoraggio condotto con le trappole 
Malaise, che mostrano una netta predominanza di cicaline nell’unità S rispetto all’unità 
M. Soltanto ad un livello di similarità pari al 39 %, sia per il test NMDS sia per la 
Cluster Analysis (Fig. 3.8.4), risultano più affini tra loro le popolazioni di quei 
campioni che sono stati raccolti in periodi di tempo ravvicinati: i morfotipi che 
gravitano nel vigneto Mozart nella prima metà della stagione monitorata (rilievi 1M, 
1S, 2M, 2S, 3M, 3S) non corrispondono a quelli rinvenuti nella seconda metà (rilievi 
4M, 4S, 5M, 5S, 6M, 6S, 7M). Fanno accezione le morfospecie del rilievo 7S, che 
sembra più simile ai rilievi della prima metà del periodo osservato.       
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Fig. 3.7.1 Andamento stagionale degli Emitteri Auchenorrinchi catturati nelle due unità 
sperimentali tramite l’impiego di trappole cromotropiche gialle. Otto sono i rilievi effettuati da 
inizio giugno a ottobre 2010 con ritmo quindicinale.  
Fig. 3.8.2 Andamento stagionale degli Emitteri Auchenorrinchi catturati nelle due unità 
sperimentali tramite l’impiego di trappole Malaise. Sette sono i rilievi effettuati da inizio giugno a 
fine settembre 2010 con ritmo quindicinale. 
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Fig. 3.8.3 Analisi NMDS effettuata sui 14 rilievi realizzati con le trappole Malaise 
relativamente ai morfotipi rinvenuti osservando la totalità di cicaline in esse 
catturate. Anno 2010. 
Fig. 3.8.4 Cluster Analysis effettuata sui 14 rilievi realizzati con le trappole Malaise, 
relativamente ai morfotipi rinvenuti osservando la totalità di cicaline in esse 
catturate. Anno 2010. 
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3.8.2 Altri taxa 
Per quanto riguarda gli altri taxa, l’analisi statistica effettuata sui dati emersi 
dall’osservazione dei campioni raccolti con le trappole Malaise, non ha mostrato 
differenze qualitative e quantitative tra le due unità sperimentali confrontate.  Il test di 
Wilcoxon per dati appaiati non ha, infatti, fornito risultati significativi per nessun 
gruppo sistematico considerato; in tutti i casi il valore di p è superiore ad una 
probabilità (p) dello 0,05 % (per i Coccinellidi T+ = 10 e p = 0,3; per gli Icneumonidi 
T+ = 15 e p = 0,46; per i Pipunculidi T+ = 13 e p = 0,34; per i Sirfidi T+ = 17 e p = 
0,34; per i Braconidi T+ = 16 e p = 0,44).  
Si può dunque desumere che la musica sembra non influenzare questi raggruppamenti 
tassonomici, che sono equamente distribuiti tra le due porzioni in cui è stato suddiviso 
il Vigneto Mozart. Ciò sembra valere anche per i Ditteri Pipunculidi, parassitoidi di 
Cicadellidi, Cercopidi, Cixiidi, Flatidi e Delfacidi, diversamente da quanto emerso 
nell’indagine preliminare condotta nell’anno 2009, dove il test parametrico di Student 
per dati appaiati aveva riscontrato una netta prevalenza numerica di questi individui 
nell’appezzamento non sottoposto a copertura sonora. 
L’andamento stagionale delle catture relative ai taxa considerati è illustrato nella figura  
3.8.5.  
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Fig. 3.8.5 Confronto tra i diversi gruppi sistematici nelle due unità sperimentali per ogni 
rilievo. Anno 2010. 
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L’analisi NMDS (Fig. 3.8.6) evidenzia un’elevata similarità (82 %) tra i campioni 
raccolti nelle unità sperimentali M e S, che risultano affini sia sul piano qualitativo che 
quantitativo, a conferma di quanto emerso con il test di Wilcoxon.  
Osservando il dendrogramma fornito dall’Analisi Cluster (Fig. 3.8.7) si nota che le 
popolazioni catturate nello stesso periodo di tempo tendono ad essere più simili tra loro, 
quindi sussiste una certa ‘stagionalità’ nella ripartizione temporale delle famiglie 
considerate, la cui consistenza numerica varia in funzione del rispettivo trend 
riproduttivo nel corso della stagione.  
 
3.8.3 Braconidi 
Per quanto riguarda la famiglia dei Braconidi sono stati raccolti 1.567 individui, 930 
nella unità sperimentale S  e 637 nell’unità M.  
Come menzionato precedentemente, non sussistono differenze quantitative sostanziali 
tra le due porzioni in cui è stato ripartito il Vigneto Mozart. 
Nel complesso sono state rinvenute 16 sottofamiglie (Tab. 3.8.4); quelle che 
annoverano un numero maggiore d’individui sono rappresentate dagli Euforini (361), 
dagli Agatidini (246), dai Braconini (230), dagli Alisiini (219) e dai Microgasterini 
(181). La distribuzione di questi gruppi sistematici è pressochè omogenea sia nell’unità 
M che nell’unità S, come dimostrato dal test statistico di Wilcoxon per dati appaiati, 
eccezion fatta per la sottofamiglia dei Braconini, che prevale in maniera significativa 
nella porzione di vigneto non sottoposta a copertura sonora (T+ = 26,5, p<0,05) [Tab. 
3.8.4]. 
Tab. 3.8.3 Individui appartenenti ai diversi gruppi sistematici catturati nelle due unità 
sperimentali per ogni rilievo. Anno 2010. 
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Fig. 3.8.6 Analisi NMDS effettuata sui 14 rilievi realizzati con le trappole Malaise 
relativamente agli Auchenorrinchi, ai Coccinellidi, ai Sirfidi, ai Pipunculidi e agli 
Icneumonidi. Anno 2010. 
Fig. 3.8.7 Cluster Analysis effettuata sui 14 rilievi realizzati con le trappole Malaise, 
relativamente agli Auchenorrinchi, ai Coccinellidi, ai Sirfidi, ai Pipunculidi e agli 
Icneumonidi. Anno 2010. 
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Tra i Braconidi, questo raggruppamento tassonomico presenta una nicchia ecologica 
più ampia rispetto alle altre sottofamiglie individuate, poiché comprende specie aventi 
un range di ospiti meno specifico. Trattasi, infatti, di parassitoidi idiobionti che vivono 
a scapito d’insetti appartenenti agli ordini dei Coleotteri e di Lepidotteri. La minore 
specificità trofica dei Braconini rispetto agli altri idiobionti individuati e ai coinobionti 
(Tab. 3.8.5), rende questo gruppo di parassitoidi meno idoneo alla caratterizzazione 
della struttura ecologica di un ambiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’analisi NMDS (Fig. 3.8.9) evidenzia, in questo caso, una ripartizione temporale più 
definita delle sottofamiglie: risultano, infatti, più simili tra loro i campioni raccolti in 
periodi vicini nel corso della stagione sottoposta al monitoraggio. 
Fanno eccezione le popolazioni rinvenute nel primo e nell’ultimo campionamento, le 
quali presentano un livello di similarità del 72 % (Fig. 3.8.9).    
 
Sottofamiglie S M tot N T + p 
Agathidinae 145 101 246 6 16 0.15 
Alysiinae 124 95 219 7 23 0.07 
Aphidiinae 56 49 105 5 8 0.5 
Braconinae 171 59 230 7 26.5 < 0.02 * 
Cheloninae 39 43 82 6 13.5 > 0.28 
Doryctinae 1 7 8 4 - - 
Euphorinae 235 126 361 7 22 0.1 
Helconinae 0 3 3 2 - - 
Homolobinae 30 34 64 5 9.5 > 0.3 
Hormiinae 3 7 10 4 - - 
Macrocentrinae 0 0 0 0 - - 
Meteorinae 0 0 0 0 - - 
Microgastrinae 94 87 181 6 15 0.2 
Miracinae 6 9 15 5 9 0.46 
Opiinae 13 9 22 5 12.5 > 0.09 
Rogadinae 13 8 21 5 11.5 > 0.15 
Totale 930 637 1567 7 23 0.07 
Tab. 3.8.4 Sottofamiglie rinvenute nell’ambito del 
raggruppamento tassonomico dei Braconidi, anno 
2010. 
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Fig. 3.8.9 Analisi NMDS effettuata sui 14 rilievi realizzati con le trappole 
Malaise relativamente alle sottofamiglie rinvenute nell’ambito del 
raggruppamento tassonomico dei Braconidi. Anno 2010. 
Fig. 3.8.10 Cluster Analysis effettuata sui 14 rilievi realizzati con le trappole 
Malaise, relativamente alle sottofamiglie rinvenute nell’ambito del 
raggruppamento tassonomico dei Braconidi. Anno 2010. 
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Ai fini di una più precisa caratterizzazione ecologica dell’agroecosistema indagato, le 
sottofamiglie individuate sono state ripartite in due classi: quella dei coinobionti, 
parassitoidi che al momento dell’introduzione dell’uovo nell’ospite non ne inibiscono 
lo sviluppo sino allo stadio pupale; e quella degli idiobionti, parassitoidi che 
paralizzano subito l’ospite affinchè esso diventi riserva trofica in breve tempo (Tab. 
3.8.5). Rispetto agli idiobionti, i coinobionti hanno un range più limitato di ospiti, in 
quanto necessitano di condizioni metaboliche più specifiche per lo sviluppo delle 
proprie larve.   
Secondo quanto evidenziato dall’analisi statistica effettuata attraverso il test non 
parametrico di Wilcoxon per dati appaiati, i coinobionti prevalgono significativamente 
sugli idiobionti sia nell’unità sperimentale M, sia nell’unità sperimentale S (T+ = 28, 
p<0,05 %). Il vigneto costituisce, infatti, un ecosistema più semplificato rispetto ad uno 
naturale e, come tale, presenta un livello di biodiversità inferiore: ciò potrebbe 
giustificare la prevalenza dei coinobionti, la cui presenza dipende da un numero più 
limitato di specie, essendo attratti da popolazioni più specifiche di ospiti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipologia Sigla Sottofamiglia 
Coinobionti di Lepidotteri KL Agathidiinae 
Cheloninae 
Homolobinae 
Hormiinae 
Macrocentrinae 
Meteorinae 
Microgastrinae 
Miracinae 
Rogadinae 
 
Coinobionti di Ditteri 
 
KD 
 
Alysiinae 
Opiinae 
 
Coinobionti di Coleotteri 
 
KC 
 
Euphorinae 
Helconinae 
 
Coinobionti di Afidi 
 
KA 
 
Aphidiinae 
 
Idiobionti di Lepidotteri e 
di Coleotteri 
 
 
ILC 
 
 
Braconinae 
 
Idiobionti di Coleotteri 
 
IC 
 
Doryctinae 
Tab. 3.8.5 Ripartizione delle sottofamiglie, rinvenute 
nell’ambito del raggruppamento tassonomico dei 
Braconidi, in coinobionti e idiobionti. Anno 2010. 
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Per quanto riguarda i soli coinobionti, il test di Wilcoxon non evidenzia differenze 
statisticamente significative tra le due unità sperimentali poste a confronto (T+ = 19, 
p>0,05): sul piano quantitativo, cioè, la distribuzione di questi parassitoidi è omogenea 
nell’intero appezzamento. 
Al contrario, nel caso dei soli idiobionti, il test di Wilcoxon indica una netta prevalenza 
di questa tipologia d’individui nell’unità silente, rispetto a quella caratterizzata da 
copertura sonora (T+ = 26, p<0,05). Gli elementi a disposizione, non consentono, in 
questo caso, di trarre conclusioni ecologiche di particolare significato. 
 
3.9 Raffronto della vigoria vegetativa con la totalità di cicaline 
catturate per mezzo delle trappole cromotropiche 
 
Come menzionato nel paragrafo 3.4, l’indice di vigore vegetativo presenta mediamente 
valori superiori nell’unità sperimentale M rispetto all’unità S; il test di Student, tuttavia, 
non ha indicato, relativamente a questo parametro, differenze significative tra i due 
appezzamenti. 
Come si può notare nella figura n° 3.9.1, nonostante la vegetazione tenda ad essere più 
rigogliosa nell’appezzamento sottoposto a copertura sonora, il numero di cicaline 
catturate per mezzo delle trappole cromotropiche è complessivamente inferiore rispetto 
all’appezzamento silente. Ciò sembra contrastare l’attitudine generalizzata delle specie 
afferenti a questo raggruppamento tassonomico a collocarsi nel folto della vegetazione, 
dove le risorse trofiche non scarseggiano e le condizioni microclimatiche risultano più 
idonee all’espletamento delle normali attività biologiche. Il rigoglio vegetativo, infatti, 
crea un habitat più riparato dai fattori di disturbo, favorendo la deposizione delle uova e 
la sopravvivenza degli stadi giovanili, che prediligono ambienti più ombreggiati ed 
umidi.  
Con molta probabilità, la prevalenza d’individui nella zona silente non è casuale ma 
può essere dovuta al fattore musica, che sembrerebbe favorire l’allontanamento degli 
Auchenorrinchi verso questa porzione del vigneto, come dimostrato dal test di 
Wilcoxon per le cicaline raccolte con le trappole Malaise (Tab. 3.8.2). Tuttavia la 
tendenza non è netta, dato che l’applicazione del medesimo test statistico agli esemplari 
catturati con le sole trappole cromotropiche non ha fornito risultati significativi (T+ = 
21, p>0,05).  
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Confrontanto le catture delle trappole cromotropiche collocate entro transetti aventi 
indice di vigoria di pari livello, si nota che, secondo quanto emerso dall’applicazione 
del test statistico di Wilcoxon: 
• non sussistono differenze significative tra M e S per livelli di vigoria i cui valori 
sono compresi tra 0-1 (T+ = 28, p>0,05) e tra 1-2 (T+ = 25,5, p>0,05); 
• sussistono, invece, differenze significative tra le due unità per il livello di 
vigoria 2-3 (le cicaline prevalgono nella porzione S; T+ = 33, p<0,05). 
 
Si desume quindi che, nelle aree del vigneto in cui è presente un rigoglio vegetativo più 
elevato ed omogeneo, la differenza numerica relativa alle catture di cicaline tra le due 
unità sperimentali, diventa più marcata. Tuttavia, considerando il Vigneto Mozart nel 
suo complesso, si nota che la vigoria presenta una ridotta uniformità tra le diverse parti 
osservate, quindi le differenze tra le catture riscontrate nelle trappole cromotropiche 
non forniscono un risultato certo che consenta di attribuire alla musica un effettivo 
ruolo di disturbo nei riguardi di questo raggruppamento tassonomico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.9.1 Confronto tra la vigoria media delle due unità sperimentali e il numero di cicaline 
catturate per mezzo delle trappole cromotropiche. L’asse delle ordinate di sinistra indica il 
numero totale di esemplari rinvenuti; l’asse delle ordinate di destra evidenzia il livello 
dell’indice di vigoria. M, unità con copertura sonora; S, unità silente. Anno 2010.  
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3.10 Conclusioni 
 
La scelta di condurre il presente studio entro il solo Vigneto Mozart, ripartendo 
quest’ultimo in due unità sperimentali, una sottoposta a costante copertura sonora (unità 
M) e l’altra silente (unità S), ha consentito di operare in un’area omogenea dal punto di 
vista agro-pedo-climatico, dove l’unico fattore di variabilità fosse rappresentato dalla 
diversa gestione sonora dei due appezzamenti. Le osservazioni condotte sulla 
vegetazione hanno evidenziato, però, un diverso livello di vigoria vegetativa tra le 
piante delle due aree poste a confronto, che è risultato mediamente superiore nell’unità 
M rispetto all’unità S.  
La valutazione dei dati ottenuti dal monitoraggio condotto, non ha potuto prescindere 
dunque da questo elemento, che inevitabilmente influenza la distribuzione qualitativa e 
quantitativa dell’entomofauna ed interagisce con il fattore musica.      
Per quanto riguarda il raggruppamento tassonomico degli Emitteri Auchenorrinchi, i 
due diversi metodi di cattura, cartelle cromotropiche gialle e trappole Malaise, hanno 
fornito risultati discordanti. Nel primo caso, infatti, non sono emerse sostanziali 
differenze quantitative tra le due unità sperimentali; nel secondo, invece, il test 
statistico di Wilcoxon per dati appaiati, ha evidenziato una prevalenza significativa di 
questi esemplari nella porzione del vigneto non soggetta a copertura sonora (1.442 
nell’unità S e 739 individui nell’unità M ).  
Tuttavia, il numero complessivo di Auchenorrinchi raccolti con le trappole 
cromotropiche risulta leggermente superiore nell’unità silente, che conta 1.228 
esemplari catturati, rispetto ai 1.152 dell’unità M. Non si può quindi rifiutare l’ipotesi 
zero per cui non sussistono differenze tra le due unità sperimentali, anche se il test di 
Wilcoxon non ha fornito risultati statisticamente significativi.  
Diversamente dalle trappole Malaise, che vengono collocate nell’interfila, le cartelle 
cromotropiche risultano maggiormente influenzate dalla vigoria della vegetazione ad 
esse adiacente, dato che vengono solitamente posizionate sui filari tra piante attigue. 
Poiché nell’unità sperimentale M il rigoglio vegetativo delle piante è mediamente 
superiore rispetto all’unità S, questo aspetto potrebbe aver influito considerevolmente 
sul numero degli individui catturati dalle trappole cromoattrattive.     
Le cicaline tendono infatti a colonizzare le piante più vigorose, concentrandosi nel folto 
della vegetazione, dove trovano riparo dai predatori e le condizioni microclimatiche più 
favorevoli al loro sviluppo. Inoltre, è possibile ipotizzare che la vegetazione più fitta 
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tenda ad attenuare l’interferenza delle onde sonore nelle parti più interne del filare, 
consentendo così a questi individui di comunicare indisturbati.  
Le trappole Malaise, come già menzionato, agiscono invece su aree di cattura più vaste 
e risultano meno influenzate dalla tipologia della vegetazione ad esse adiacente. Per 
questo, i dati che si ricavano dalle loro catture esprimono solitamente in modo più 
realistico la distribuzione qualitativa e quantitativa delle popolazioni che gravitano in 
una data area. Le differenze rilevate dal confronto fra le due unità sperimentali sono 
statisticamente significative (732 catture totali di cicaline nell’unità M contro 1.449 
nell’unità S). Tutti i confronti a coppie riferiti ai diversi periodi dell’anno evidenziano, 
infatti, catture marcatamente superiori nell’unità silente rispetto all’unità ‘musicata’. 
Con molta probabilità, dunque, la musica agisce da elemento di disturbo, favorendo 
l’allontanamento degli Auchenorrinchi verso la zona del vigneto non raggiunta dal 
suono. Nessun morfotipo è risultato più sensibile degli altri nei riguardi di questo 
fattore. 
La copertura sonora sembrerebbe non influenzare invece gli altri gruppi sistematici 
osservati: non emergono infatti differenze significative tra i due appezzamenti sia nel 
tempo che nello spazio. 
Nell’ambito della famiglia dei Braconidi, la prevalenza dei coinobionti sugli idiobionti 
conferma la struttura ecologica semplificata del vigneto, che rispetto agli ecosistemi 
naturali presentano una biodiversità inferiore.  
Le misurazioni dell’intensità sonora condotte nell’interfila hanno evidenziato 
un’omogenea erogazione della musica da parte dei diffusori, che sono stati organizzati 
in modo tale da separare in maniera pressochè efficente l’unità ‘musicata da quella 
silente. Tuttavia permane un certo gradiente nella distribuzione del suono nel vigneto, 
specie lungo la linea di confine tra le due unità sperimentali, come appare dai rilievi 
effettuati sul filare 31. 
Non è noto, al momento, se i valori d’intensità e di frequenza ai quali viene diffusa la 
musica nel vigneto Mozart siano sufficienti ad interferire, in modo significativo ed 
efficace, con la comunicazione delle cicaline a livello sia fogliare che aereo. 
Rimane ancora da accertare se la collocazione dei diffusori al di sopra della vegetazione 
garantisca una buona copertura sonora per tutta l’altezza da terra e in tutte le parti, 
anche quelle più interne, delle singole piante. Misurazioni da effettuarsi con il 
vibrometro laser potrebbero chiarire definitivamente questi due aspetti.  
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L’eventuale attenuazione dell’effetto delle onde sonore nelle parti del filare più 
nascoste dalla vegetazione potrebbe essere evitata mediante l’adozione di alcuni 
accorgimenti agronomici, finalizzati al mantenimento di una vigoria vegetativa 
omogenea e moderata. Tra i fattori in gioco, interventi di potatura più frequenti e mirati, 
la scelta del clone, del sistema di allevamento, le concimazioni, etc. Inoltre, il ricorso a 
diffusori direzionali da utilizzare a livello chioma potrebbe risolvere l’inconveniente di 
una distribuzione sonora non perfettamente uniforme tra tutte le parti delle piante, 
specie di quelle con elevato indice di vigoria. 
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 Allegato A  
Risultati definitivi dei rilievi condotti presso l’Azienda ‘Paradiso di Frassina’ nell’anno 2010                                                                                                                              
con le Trappole Cromotropiche relativamente ai soli Emitteri Auchenorrinchi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
04/06/2010 22/06/2010 02/07/2010 19/07/2010 05/08/2010 13/09/2010 24/09/2010 04/10/2010 SOTTORD. FAMIGLIA GRUPPO SISTEMATICO 
M S M S M S M S M S M S M S M S 
Cicad. Cicadellidi Zygina sp. 20 13 33 28 7 8 37 35 36 43 21 14 40 43 20 13 
Cicad. Cicadellidi Empoasca sp. 22 17 203 229 188 224 259 338 86 70 16 6 55 35 22 17 
Cicad. Afroforidi Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) 5 2 4 10       1 1   1   2 2 5 2 
Cicad. Cicadellidi Megophtalmus scanicus (Fallén, 1806)     3       9 29 14 13   1 4 3     
Fulgor. Delfacidi Laodelphax striatellus (Fallén, 1806) 2   1     1                 2   
    Altri Cicadomorfi 2 2 7 11 7 6 6 2 3 2 2   1 4 2 2 
    Altri Fulgoromorfi     1 2                 1   2   
  
TOTALE 51 34 252 280 202 239 311 405 140 128 40 21 103 87 53 34 
GRUPPO SISTEMATICO M S 
Zygina sp. 214 197 
Empoasca sp. 851 936 
Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) 18 17 
Megophtalmus scanicus (Fallén, 1806) 30 46 
Laodelphax striatellus (Fallén, 1806) 5 1 
Altri Cicadomorfi 30 29 
Altri Fulgoromorfi 4 2 
TOTALE 1152 1228 
Tab 1. Numero totale delle catture effettuate in ogni singolo rilievo nelle due unità 
sperimentali (M,  ‘musicata’; S, ‘sillente’) per gruppo sistematico considerato.  
Tab 2. Numero totale 
delle catture effettuate 
nelle due unità 
sperimentali (M,  
‘musicata’; S, ‘sillente’) 
per gruppo sistematico 
considerato.  
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04/06/2010                         
                          
 CARTELLE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
TOTALE 7 7 8 4 16 9 9 1 2 17 3 3 
Specie                         
Zygina rhamni (M) 1   1   1         1     
Zygina rhamni (F) 1   1   7   2     3     
Zygina nivea  
  1 1               1   
Zygina spp (F) 1 1 2 2     1     4   1 
Empoasca spp. (F) 3 2   1 5 2       1   1 
Empoasca non note 
  1       1 1 1 1       
  
                        
Empoasca (M) totali 1 1 2 1 2   3   1 6 1 1 
Empoasca (M) esaminati 1 1 2 1 2   3   1 6 1 1 
  
                        
Empoasca vitis (M) 1 1 2   1   2   1 4 1 1 
Empoasca alsiosa (M) 
      1           1     
Empoasca decipiens (M) 
        1               
Empoasca pteridis (M) 
            1     1     
  
                        
Altre specie                         
Philaenus spumarius  
  1 1   1 2 1     1     
Megophtalmus scanicus 
                        
Laodelphax striatellus 
          1             
Eupterix spp. 
                    1   
                          
Esemplari non noti           2 1     1     
Cicadomorfi 
          2 1     1     
Fulgoromorfi 
                        
Tab 3. Numero totale delle catture effettuate nelle due unità sperimentali per gruppo sistematico considerato in 
data 04-06--2010. Le cartelle n° 1,2,3,4,5,6 rappresentano l’unità sperimentale M; le cartelle n° 7,8,9,10,11,12 
rappresentano l’unità S. (M), esemplari di sesso maschile; (F) esemplari di sesso femminile; Empoasca non note, 
esemplari di Empoasca di cui non è noto il sesso. 
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22/06/2010                         
                          
 CARTELLE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
TOTALE 24 14 28 39 94 53 55 35 56 61 36 37 
Specie                         
Zygina rhamni (M) 1 3 1 1 7 6 5 2 5 7   4 
Zygina rhamni (F) 
  1   5 1 5   1 1 2     
Zygina nivea  
                        
Zygina spp (F) 
      1 1   1           
Empoasca spp. (F) 5 3 2 6 15 9 5 6 11 9 5 9 
Empoasca non note 2   3   1 1 4 2 2 2 7   
  
                        
Empoasca (M) totali 13 7 19 21 67 29 37 21 34 37 16 22 
Empoasca (M) esaminati 13 7 10 11 35 15 20 12 20 20 8 11 
  
                        
Empoasca vitis (M) 12 6 7 11 31 14 19 10 17 15 8 10 
Empoasca alsiosa (M) 1   3   3 1   2 3 2     
Empoasca decipiens (M) 
        1   1     3     
Empoasca pteridis (M) 
  1                   1 
  
                        
Altre specie                         
Philaenus spumarius  1   1   1 1 1 2 1 2 3 1 
Megophtalmus scanicus 1   1 1                 
Laodelphax striatellus 1                       
                          
Esemplari non noti     1 4 1 2 2 1 2 2 5 1 
Cicadomorfi 
    1 4 1 1 2 1 2 2 3 1 
Fulgoromorfi 
          1         2   
Tab 4. Numero totale delle catture effettuate nelle due unità sperimentali per gruppo sistematico considerato in 
data 22-06-2010. Le cartelle n° 1,2,3,4,5,6 rappresentano l’unità sperimentale M; le cartelle n° 7,8,9,10,11,12 
rappresentano l’unità S. (M), esemplari di sesso maschile; (F) esemplari di sesso femminile; Empoasca non note, 
esemplari di Empoasca di cui non è noto il sesso. 
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02/07/2010                         
                          
 CARTELLE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
TOTALE 13 12 12 47 63 55 58 27 38 60 27 29 
Specie                         
Zygina rhamni (M) 
      1 3       3 3     
Zygina rhamni (F) 1       2             1 
Zygina nivea  
                        
Zygina spp (F) 
            1           
Empoasca spp. (F) 2 1 4 10 9 8 11 6 4 11 1 1 
Empoasca non note 2           2       1   
  
                        
Empoasca (M) totali 8 10 7 34 47 46 44 19 31 45 23 25 
Empoasca (M) esaminati 8 10 7 17 24 23 22 11 16 23 12 13 
  
                        
Empoasca vitis (M) 8 10 5 15 20 20 22 9 15 20 10 13 
Empoasca alsiosa (M) 
    1   3 3     1   3   
Empoasca decipiens (M) 
      2 1     2   2     
Empoasca pteridis (M) 
    1             1     
  
                        
Altre specie 
                        
Philaenus spumarius  
                        
Megophtalmus scanicus 
                        
Laodelphax striatellus 
                      1 
                          
Esemplari non noti   1 1 2 2 1   2   1 2 1 
Cicadomorfi 
  1 1 2 2 1   2   1 2 1 
Fulgoromorfi 
                        
Tab 5. Numero totale delle catture effettuate nelle due unità sperimentali per gruppo sistematico considerato in 
data 02-07-2010. Le cartelle n° 1,2,3,4,5,6 rappresentano l’unità sperimentale M; le cartelle n° 7,8,9,10,11,12 
rappresentano l’unità S. (M), esemplari di sesso maschile; (F) esemplari di sesso femminile; Empoasca non note, 
esemplari di Empoasca di cui non è noto il sesso. 
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19/07/2010                         
                          
 CARTELLE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
TOTALE 18 11 24 66 123 70 70 28 81 121 74 71 
Specie                         
Zygina rhamni (M) 
    2 6 15 1 6   15 17 9 5 
Zygina rhamni (F) 1   1   7 2 2 1 6 6 4 2 
Zygina nivea  
                        
Zygina spp (F) 2                 1 1   
Empoasca spp. (F) 8 5 9 33 36 33 31 9 22 50 31 23 
Empoasca non note 
      1 2 2 3 1       3 
  
                        
Empoasca (M) totali 4 2 10 22 62 30 21 14 34 45 26 25 
Empoasca (M) esaminati 4 2 10 11 31 15 11 8 17 25 15 15 
  
                        
Empoasca vitis (M) 4 2 10 11 26 15 11 5 14 20 13 14 
Empoasca alsiosa (M) 
        4     3 3 4     
Empoasca decipiens (M) 
        1         1 2 1 
Empoasca pteridis (M) 
                        
  
                        
Altre specie                         
Philaenus spumarius  
                      1 
Megophtalmus scanicus 2 3 1 1   2 7 3 3 2 3 11 
Laodelphax striatellus 
                        
                          
Esemplari non noti 1 1 1 3         1     1 
Cicadomorfi 1 1 1 3         1     1 
Fulgoromorfi 
                        
Tab 6. Numero totale delle catture effettuate nelle due unità sperimentali per gruppo sistematico considerato in 
data 19-07-2010. Le cartelle n° 1,2,3,4,5,6 rappresentano l’unità sperimentale M; le cartelle n° 7,8,9,10,11,12 
rappresentano l’unità S. (M), esemplari di sesso maschile; (F) esemplari di sesso femminile; Empoasca non note, 
esemplari di Empoasca di cui non è noto il sesso. 
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05/08/2010                         
                          
 CARTELLE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
TOTALE 7 10 10 15 83 16 13 8 19 53 19 16 
Specie                         
Zygina rhamni (M) 
    1 5 22 2 4   8 15 4 5 
Zygina rhamni (F) 1       4 1 1   1 3 1 1 
Empoasca spp. (F) 2 3 2 2 15 7 2 4 3 9 2 3 
Empoasca non note 
    1   2 1 1   2 3 1   
  
                        
Empoasca (M) totali 1 1 2 4 39 4 3 2 3 23 6 3 
Empoasca (M) esaminati 1 1 2 4 20 4 3 2 3 12 6 3 
  
                        
Empoasca vitis (M) 1   2 4 18 2 2 2 3 12 5 3 
Empoasca alsiosa (M) 
  1     2 1 1       1   
Empoasca decipiens (M) 
          1             
Empoasca pteridis (M) 
                        
  
                        
Altre specie                         
Philaenus spumarius  1                       
Megophtalmus scanicus 
  4 4 4 1 1 2 2 2   3 4 
                          
Esemplari non noti 1 2                 2   
Cicadomorfi 1 2                 2   
Fulgoromorfi 
                        
 
 
Tab 7. Numero totale delle catture effettuate nelle due unità sperimentali per gruppo sistematico considerato in 
data 05-08-2010. Le cartelle n° 1,2,3,4,5,6 rappresentano l’unità sperimentale M; le cartelle n° 7,8,9,10,11,12 
rappresentano l’unità S. (M), esemplari di sesso maschile; (F) esemplari di sesso femminile; Empoasca non note, 
esemplari di Empoasca di cui non è noto il sesso. 
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13/09/2010                         
                          
 CARTELLE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
TOTALE 2 0 2 5 26 5 3 2 3 1 4 8 
Specie                         
Zygina rhamni (M) 
      2 5   1 1 2 1 1 1 
Zygina rhamni (F) 1   1 2 7 2 2   1   2 2 
Zygina nivea  
          1             
Empoasca spp. (F) 
      1 7 1         1 3 
Empoasca non note 
                        
  
                        
Empoasca (M) totali 
        6 1   1       1 
Empoasca (M) esaminati 
        6 1   1       1 
  
                        
Empoasca vitis (M) 
        6 1   1       1 
Empoasca alsiosa (M) 
                        
Empoasca decipiens (M) 
                        
Empoasca pteridis (M) 
                        
  
                        
Altre specie                         
Philaenus spumarius  
    1                   
Megophtalmus scanicus 
                      1 
                          
Esemplari non noti 1       1               
Cicadomorfi 1       1               
Fulgoromorfi 
                        
Tab 8. Numero totale delle catture effettuate nelle due unità sperimentali per gruppo sistematico considerato in 
data 13-09-2010. Le cartelle n° 1,2,3,4,5,6 rappresentano l’unità sperimentale M; le cartelle n° 7,8,9,10,11,12 
rappresentano l’unità S. (M), esemplari di sesso maschile; (F) esemplari di sesso femminile; Empoasca non note, 
esemplari di Empoasca di cui non è noto il sesso. 
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24/09/2010                         
                          
 CARTELLE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
TOTALE 5 6 6 19 51 16 11 4 25 31 12 4 
Specie                         
Zygina rhamni (M) 
  1 2 3 16 3 3   11 4 4   
Zygina rhamni (F) 2 1   1 6 1 1   7 8 2   
Zygina nivea  
                        
Zygina spp (F) 
      3   1     1 1   1 
Empoasca spp. (F) 1 1 2 8 12 10 6 2 3 10 5 1 
Empoasca non note? 
      1                 
  
                        
Empoasca (M) totali 2     1 17   1 1 1 4 1   
Empoasca (M) esaminati 2     1 17   1 1 1 4 1   
  
                        
Empoasca vitis (M) 2     1 15   1 1 1 2 1   
Empoasca alsiosa (M) 
        2         1     
Empoasca decipiens (M) 
                  1     
Empoasca pteridis (M) 
                        
  
                        
Altre specie                         
Philaenus spumarius  
      1   1     2       
Megophtalmus scanicus 
  2 1 1       1   2     
                          
Esemplari non noti   1 1             2   2 
Cicadomorfi 
  1               2   2 
Fulgoromorfi 
    1                   
Tab 9. Numero totale delle catture effettuate nelle due unità sperimentali per gruppo sistematico considerato in 
data 24-09-2010. Le cartelle n° 1,2,3,4,5,6 rappresentano l’unità sperimentale M; le cartelle n° 7,8,9,10,11,12 
rappresentano l’unità S. (M), esemplari di sesso maschile; (F) esemplari di sesso femminile; Empoasca non note, 
esemplari di Empoasca di cui non è noto il sesso. 
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04/10/2010                         
                          
 CARTELLE N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
TOTALE 1 3 4 4 11 3 3 
non 
contr. 2 2 1 2 
Specie                         
Zygina rhamni (M) 
      1 3   2   2       
Zygina rhamni (F) 
      1 2 2       1     
Zygina nivea  
                        
Empoasca spp. (F) 
  1   1 3         1     
Empoasca non note 
                        
  
                        
Empoasca (M) totali 
        1             1 
Empoasca (M) esaminati 
        1             1 
  
                        
Empoasca vitis (M) 
        1             1 
Empoasca alsiosa (M) 
                        
Empoasca decipiens (M) 
                        
Empoasca pteridis (M) 
                        
  
                        
Altre specie                         
Philaenus spumarius  1 2 3     1 1           
Megophtalmus scanicus 
    1               1   
                          
Esemplari non noti       1 2             1 
Cicadomorfi 
      1 1             1 
Fulgoromorfi 
        1               
 
Tab 10. Numero totale delle catture effettuate nelle due unità sperimentali per gruppo sistematico considerato in 
data 04-10-2010. Le cartelle n° 1,2,3,4,5,6 rappresentano l’unità sperimentale M; le cartelle n° 7,8,9,10,11,12 
rappresentano l’unità S. (M), esemplari di sesso maschile; (F) esemplari di sesso femminile; Empoasca non note, 
esemplari di Empoasca di cui non è noto il sesso; non contr., trappola non esaminabile. 
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Allegato B 
Morfotipi individuati nell’ambito degli Emitteri Auchenorrinchi catturati con le trappole Malaise presso l’azienda 
‘Paradiso di Frassina’ nell’anno 2010. Am, unità ‘musicata’; Bs, unità silente. 
 
  
  
04/06/2010 22/06/2010 07/07/2010 19/07/2010 05/08/2010 24/08/2010 13/09/2010 
MORFOTIPO Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs 
Empoasca sp. 93 31 22 59 17 33 1 1 3 10 7 3 4 9 
Zygina sp. 21 46 24 79 7 28 27 37 11 20 0 9 15 48 
a 4 14 28 8 10 4                 
b 12 29 10 11 10 14     20   9 7 2 8 
c 
    6 3 2           14       
d 
  2   2 1 4             2   
e  
    1 7   2 3 1   2         
f 
      1                 1   
g 
      1                     
h 
        3 4 6   1 7 4       
i 
  112 3 9 7 2     3   11   2 20 
j 
      1                     
k 
    1                       
l 5     3   2                 
m 
  1   2     1               
n 
      2                     
o 
      1                     
p 
        1                   
q 
  5 3     3                 
r 
    1     1                 
s 
    1                       
t 
          3   4   42   56   8 
u 2     2                     
v 4 14 2   1                 1 
w 
    1                       
x 
        4                   
y 
          1                 
z 
        1         44   37 5   
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04/06/2010 22/06/2010 07/07/2010 19/07/2010 05/08/2010 24/08/2010 13/09/2010 
MORFOTIPO Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs 
a1 3         1     1           
b1 
    1   2                   
c1 
        3                   
d1 
        1                   
e1 
        1                   
f1 
        1 1                 
g1 
  1     4     4 4   3   1 1 
h1 
        4 3     1           
i1 1 3           1           3 
j1 1                           
k1 4                 1 1       
l1 1       1                   
m1 
        1 4   1         1   
n1 
        2     20 1 1         
o1 
        1     16         2   
p1 
          1                 
q1 17       3   6     2   2   1 
r1 
  2       1   1           1 
s1 15 39       1 1 4 9   7       
t1 4         4                 
u1 4       1   10 4 1 2       2 
v1 1 1                 1       
w1 1                         1 
x1 1                           
y1 1                           
z1 1           2               
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04/06/2010 22/06/2010 07/07/2010 19/07/2010 05/08/2010 24/08/2010 13/09/2010 
MORFOTIPO Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs 
a2 
  3                     1 6 
b2 
              2   2       4 
c2 
            1         1   1 
d2 
            3             1 
e2 
              8           1 
f2 
                          1 
g2 
                          1 
h2 
                1         1 
i2 
                1 1         
j2 
                1           
k2 
                1           
l2 
                1           
m2 
  2           5 1 1 1       
n2 
                1           
o2 
            8 6 1 7         
p2 
            1       1       
q2 
                    1       
r2 
                    1       
s2 
  6                         
t2 
  1                         
u2 
  1                         
v2 
  1                   5     
w2 
  2                         
x2 
  1                         
y2 
  1                         
z2 
  1                         
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04/06/2010 22/06/2010 07/07/2010 19/07/2010 05/08/2010 24/08/2010 13/09/2010 
MORFOTIPO Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs Am Bs 
a3 
  1                         
b3 
            2               
c3 
            1               
d3 
            4 2             
e3 
            1               
f3 
                  1         
g3 
                  1         
h3 
                  1         
i3 
                  1         
j3 
                      1     
k3 
                      2     
l3 
              1             
m3 
                      2     
 
 
